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NAD ROZEBRANYM MERIDLE1 


Ono se rekne „upravit inkurantnf me- 
ridlo“! Prectes si clanek,ze z vrakoveho me- 
ridla se da zhotovit docela uzitecny meric! 
prfstroj, vzpomenes si, ze neco takovdho 
lezl kdesi v krabici, jedno nedelnl dopoledne 
praskne na hledanl a odpoledne na rozope- 
rovanl uboheho budlcku. Coz o to, vesta- 
veny odpor se jeste snadno vyjme a plechova 
rucka se takd jednoduse odstlpne. Ale je 
vecera meridlo stale jeste lezl amputovane, 
v hluboke narkose, ba zda se, ze nastala kli- 
nicka smrt. Nebot! kam do tech jemnych 
vlasku a lozisecek ztvrdie chlapske prsty! 
A tu si vzpomenes, jak zena tuhle sikovne 
vytahia kiukovi z dlane zadrenou trisku a 
v tu chvfli svitne pacientovi prece jen nadeje 
na dalsf dlouhy zivot. Po trose premlouvanf 
necha svetru a sedne s pincetou k obeti ra- 
dioamatera. Hoj, jak jen ty drobne prsty 
hrajf, bez chveni zasunujf sroubecky na 
prave mlsto - slys, holka, hodinar by to ne- 
dovedl lepe! - Je rada - kdo by rad neslysel 
chvalu - a za tech par slov uznani pomuze 
ochotne priste zase tam, kde nestaci'ruka 
muzska. A kdyz se na to tak divas, podivis 
se. Diva se na tveho konicka tak trochu 
svrchu - kazdy muzsky je prece klukem az 
do osmdesatky -, ale uz vi, ze omega neni 
megohm a kdyz uz si nekdy nevis rady, suse 
(a kupodivu, zcela spravne) podotkne, ze ne- 
mas zapnuty proud. Vida, ma porozumeni, 
a kdyz tak nekdy v zapalu vypravim o piko- 
faradech cely vecer, vydrzi to. Sikovne ruce 
taky ma. A proc tedy, ptam se, je tak malo 
zen-amaterek, ktere by se zabyvaly stavbou 
radiozarizeni? Proc je na radioamsterskych 
vystav?ch tak malo exponatu, pod nfmz by 
byla cedulicka s jmenem, koncicim na -ova? 


Vzdyti ted 1 prave probehlo nekolik krajskych 
vystav a neda se rici, ze by oplyvaly vystavo- 
vatelkami. Svadet to na jine zalozeni zenske 
mentality by bylo dosti pohodlne a neopod- 
statnene. Vzdy se casto clovek presvedci, 
ze zeny o radiotechniku take majf zajem. 
Spis najdeme vysvetleni na kursech radistek- 
operatorek, kde je vzdycky pred zkousemm 
radiotechniky velka hruza. Nedelame si to 
preci jenom my, muzstl? Nedelame z te 
trochy pocitanf - ostatne vetsinou to je jen 
secitam a nasobeni, tedy to, co obratne dela 
kazdodenne kazda zena pri nakupu - a z te 
trochy kresleni - i to zeny dobre svedou, 
nekdy lepe nez muzstl - a trochy sroubovanl 
a pajenf - to jsme zrovna vide]i pri oprave 
meridla - moc velkou vedu? Ono v tom 
bude jiste kus muzskeho Velkeho Mysteria 
a kdyz se sejdeme, mluvlme o svych zalezi- 
tostech tak, ze ze vseho cisl sice nevyslove- 
na, ale tvrde dodrzovana zasada: Zeny s ces- 
ty, tecf prichazejl ke slovu chlapi! Nedivme 
se, po mnoha staletl pestovana nadrazenost 
muzu nad zenami zanechava stopy dodnes 
jak v zenach, tak v muzlch. A tak na jedne 
strane se dlvame na zeny svrchu a na druhe 
strane volame zeny do svych rad. Volame, 
ale nepresvedcive - a proto je konstrukter- 
ka na vystave bllou vranou. S temi starslmi 
to pujde tezko, ale musfme rychle zmenit 
svuj postoj vuci mladezi, ktera nenl zatlzena 
predsudky. Zavedenl rucnlch pracl na sko- 
lach poskytuje svazarmovskym radistum 
vybornou prllezitost, podchytit zajem 
o techniku u devcat vcas. Pribllzlme-li jim 
techniku lidsky, ne muzsky, mame o prlliv 
devcat do Svazarmu a do radioamaterskeho 
hnutl v prlstlch letech bohate postarano. 
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VTPOCET A KOASTRUKCE MERIClCH 

PKisnio.li 

J. T. Hyan 


Jak jiz bylo na strankach tohoto ca- 
sopisu nekolikrate receno, zakladem 
uspesne amaterske prace jsou merici pri- 
stroje s dostatecnou presnosti. Otazka 
meridel vyvstava pred domacim pracov- 
nikem tim vice, cim slozitejsi konstruk- 
ci se zabyva. Je sice pravdou, ze 
mnohemu z nas se podarilo sestavit a 
zkonstruovat vice ci mene dobrych pr*i- 
jimacu ci jinych pristroju, a to jen s jed- 
noduchymi pomuckami ci mnohdy jen 
s „cejchovanym sroubovakem“, presto 
vsak potreba dobrych meridel je nepo- 
piratelna. 

Podminkou uspechu je tedy vlastnictvi 
tech nejdulezitejsich meridel, (jako je 
ohmmetr, volt-ampermetr a pod.), nebo 
moznost techto pristroju pouzivat - na 
prlklad v nektere zakladni organisaci 
nebo radioklubu Svazarmu. 

Je pochopitelne, ze dilna radioama- 
tera je omezena financnimi prostredky. 
Nebude tedy nasim zajmem stavet zari- 
zeni draha a uzce specialisovana, ale za- 
rizeni bezna, s dostacujici presnosti 
5 -y 10 % a pokud mozno lehka a ma- 
lych rozmeru. V nasledujicim budou 
uvedeny theoreticke zasady beznych 
meridel a probrana jejich konstrukce 
a vypocet. 

Zakladem dale popisovan^ych pri- 
stroju budou meridla s otocnou civkou, 
t. zv. Depr6z-d ; Arsonval, jez vyuzivaji 
k mereni elektrick6ho proudu sily, ktera 
pusabi na vodic ulozeny napric smeru 
magnetick^ho pole, ovsem jen tehdy, 
prochazi-li timto vodicem elektricky 
proud. Dulezite vsak pro nas je to, ze 
mereny proudjeprimo hmerny vychylce 
rucky meridla, z cehoz vyplyva, ze stup- 
nice pristroje je tedy rovnomerna. Dalsi 
vlastnosti pristroje s otocnou civkou je, 
ze udava i smer prochazejiciho proudu, 
t. j. polaritu. Proto tez jsou vyvody me¬ 
ridla oznaceny ( + ) a (—), abychom 
omylem nezamenili privody a eventual- 
ne tak nedoslo k ohnuti ci ulomeni 


jemne rucky. Meridlo tedy reaguje na 
zmeny proudu jak co do velikosti, tak 
i co do smeru. Protoze vsak cely system 
je jednak tlumen (aby se zabranilo ky- 
vani rucky kol vysledne hodnoty), jed¬ 
nak vlastni setrvacnosti nestaci sledovat 
okamzite vychylky, zaznamenava pri 
rychlych zmenach velikosti proudu jen 
stredni hodnotu. 

Z toho vyplyva, ze se hodi jen pro 
mereni stejnosmerneho napeti ci proudu, 
pro stridave se da pouzit jen s usmernu- 
jicim doplnkem a dalsimi vyrovnavacimi 
cleny (viz dale). 

Abychom si udelali o tomto meridle 
spravny nazor, popiseme si je podrob- 
neji. Na obr. 1 vidime axonometricky 
pohled na meridlo. Mezi polovymi na- 
stavci magnetu se pohybuje na kovovem 
ramecku civka, tvorici vodic. Civkou 
probiha hridelik, ktery je na obou kon- 
cich ulozen v loziskach, obycejne rubi- 
novych. Tato loziska jsou nastavitelna, 
aby se dal seridit spravny tlak na oba 
hroty hrideliku. Zavedeme-li tedy proud 
do civky, vychyli se tato do prislusne 
polohy. Proud do civky privadime jem- 
nymi spiralkami, ktere takt^z vraceji 
rucku po vypnuti proudu do nulov^ 
polohy. Spiralky jsou vinuty proti sobe, 
aby byla vykompensovana tepelna rozta- 
zivost. Male a levn^ pristroje maji nasta- 
venou nulu jednou provzdy polohou 
techto spiralek. Pristroje drazsi a pres- 
nejsi jsou obycejne opatreny nulovou 
korekci. Horni spiralka je upravena tak, 
ze se s ni da v malych mezich pohybovat 
a tak nastavit rucku, kterou nese civka, 
presne na nulu. Kovovy ramecek, ktery 
nese vinuti, tvori zavit nakratko, indu- 
kuje se v nem pri pohybu civky napeti 
pusobici proti smeru rucky a tak tvori 
tlumeni proti jejimu nezadanemu kyva- 
ni. Toto tlumeni se tez da zvetsit pripoje- 
nim paralelniho odporu k civce pristro¬ 
je, zmensi se nam vsak citlivost. 
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Obr. 1. 

L — Nozovy ukazatel } M— magnet, P-polove nastavce, N — vinvti civky, S - magneticky bocnik 
(nastavovatelny), K - hlinikovy ramecek systemv, B - nosny bithinek s lozisky a serizovaczm 
mechanismem. ( Tlmio mechanismem Ize nastavit nejsprdvnejsi tlak lozisek na hrotyhndeliku tak, 
aby vkazaiel met po cele sue drdze plynuly chod). C - prodlouzeni ukazatele s vyvazovadmi zd- 
vazicky> D - spiralka, V - regulace nulove polohy } J — nosnd deska systemu, Z ~ stvpnice, 

0 - krajnl zardzky . 


Rucka je tvorena jemnym sklenenym 
£i silonovym vlaknem nebo lehkou hlinf- 
kovou trubickou na jedne strane upra- 
venou v nozovy hrot. Na druhe strane 
je rucka vyvazena malymi zavazicky 
(obycejne je tvori dve maticky na dvou 
vybihajlcich ramdnkach opatrenych za- 


vity). Toto vyvazeni je nutne^ aby pri- 
stroj v jakekoliv poloze ukazoval v klidu 
vzdy na nulovou polohu. Vyvazeni 
rucky je provadeno pro tu polohuj 
v ktere se pak bude hotoveho pristroje 
pouzivatj a to bud pro polohu lezatou 
neb svislou. Na kazdem pristroji je na 
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stupnici vyrazena znacka, pro kterou 
polohu je pristroj urcen k montazi. 
Znacky, s nimiz se u mericich pristroju 
setkavame, jsou na obrazku na IV. str. 
obalky. 

Pro presnejsi odecitani jsou nekter£ 
pristroje vybaveny zrcatkem. Pri cteni 
vychylky rucky vidime v zrcatku, kter£ 
je umisteno pod stupnici, odraz ukazate- 
le, a tak vylucujeme chybu, ktera by 
jinak vznikla paralaxou, t. j. sikmym po- 
hledem. Dale si vsimneme u magnetic- 
kych nastavcu maleho zelezneho plisku. 
Tento plisek je polozen pres polove na- 
stavce tak, ze zkratuje magnetick6 pole 
a tim snizuje citlivost pristroje. Timto 
pliskem muzeme v malych mezich vy- 
rovnavat citlivost pristroje. Uplatneni 
tohoto magnetickeho bocniku nachazi- 
me jednak u ohmmetru, kde jim vyrov- 
navame starnuti baterie, jednak u sa- 
motnych tovarnich pristroju, u nichz po 
nejakem case se projevila ztrata citli- 
vosti vlivem pouziti nevystaralych mag¬ 
netic. (Podle dosavadnich zkusenosti 
hotov£ magnety pro merici pristroje 
maji byt skladovany pred montazi a cej- 
chovanim az ctyri roky.) 

Ohmmetry 

Ohmmetry jsou pristroje, kter£ s ve¬ 
sta venym zdrojem meri velikosti odporu 
podle Ohmova zakona, a to jak odporu 
ohmickych, tak i jalovych. V praxi po- 
xizivame ohmmetry vetsinou pri mereni 
ohmickych odporu, kapacity merime 
radeji na nejakem mustku, coz je znacne 
presnejsi, trebaze zdlouhavejsi. Rozlisu- 
jeme ohmmetry na napet’ove, jichz po- 
uzivame pro mereni velkych odporu 
(1 k.Q r 1 MX?), a na ohmmetry prou- 
dove, kterymi merime odpory malych 
hodnot (10 Q ~ 1000 Q). 



Obr . 2k 


Napet'ovy ohmmetr 

Na obr. 2 je schema napefoveho ohm- 
metru. Jak vidime, je celkem proste. 
Sklada se ze zdroje elektricke energie B , 
svorek S pro pripojeni mereneho odporu 
Rx, predradneho odporu Rp a meridla 
M. Odpor Rp ve spojeni s meridiem M 
predstavuje vlastne voltmetr, jehoz cel- 
kova vychylka je stejna nebo vetsi, nez je 
pouzivan6 napeti, kter6 odebirame 
z baterie B. Zname-li pak napeti baterie 
U a zmerime-li proud protekajici obvo- 
dem, /, meridiem M, pak velikost ne- 
znam^ho odporu Rx je dana rovnici 

Rc = Ujl 

kde 

Rc = Rx + Rp 

Lze pak psat 

Rx = ~ — Rp [V, A, Q] (1) 

Je tedy podminkou znalost predradneho 
odporu Rn vcetne vnitrniho odporu me¬ 
rici civky a hlavne protekajiciho proudu. 
Marne-li vsak na pr. po ruce voltmetr, 
jehoz hodnoty zname, lze zjistit velikost 
neznameho odporu trochu jinym zpuso- 
bem. Precteme nejprve vychylku volt- 
metru v x pri zkratovanem odporu Rx 
spojenim svorek S. Tuto si poznamena- 
me, pak zaradime odpor Rx rozpojenim 
svorek a opet si poznamename vychylku 
voltmetru v v Vychylky na stupnici pak 
jsou za predpokladu staleho napeti ba¬ 
terie v prevracenem pomeru odporu 
v obvodu. Muzeme tedy psat: 

Vi : = (Rx + Rp) . 

v x . Rp — Rp . v z + Rx . v 2 
Rp . (i u x — y a ) = Rx . v % 

z cehoz 

Rx — Rp . (», — v 2 ) . -1— [Q 3 V] (2) 

Mereni tedy v tomto druhem pripade 
sestava ze dvou postupnych odecteni 
a dosazeni do vzorce. Dulezite je, ze 
stupnice meridla, kde odecitame vy¬ 
chylky, nemusi byt cejchovana v hodno- 
tach skutecneho napeti, stacf libovoln6 
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hodnoty, nutn<£ je vsak, aby by la rovno- 
merna. Oba zpusoby mefeni nam nej- 
lepe ujasni pfiklad. 

Marne na priklad k disposici merici 
pristroj zn. Avomet, jehoz odpor je 
1000 QfV, coz znamena, ze budeme-li 
merit na rozsahu sestivoltov&n (po- 
chopitelne na stejnosmernem), je Rp 
roven sesti tisicum ohmu. 

Jako zdroj nam poslouzi jeden mono- 
clanek o napeti pf iblizne 1 ,5 V. Mer eny 
odpor zapojime do obvodu s mono- 
clankem, jak je patrne z obr. 3 a zazna- 
mename si vychylku. Cini 1,07 V. Tez 
si pfesne zmefime napeti clanku - v na- 
sem pripade cini 1,53 V. Vzhledem 
k tomu, ze celkova vychylka Avometu 
odpovida proudu 1 mA, odpovida na¬ 
peti 1,07 V prutoku proudu 0,000178 A. 
Nyni jiz zbyva dosadit do prveho vzorce 
a dostaneme hledanou hodnotu. 

Rx= (1,53/0,000178) —6000 — 2600 Q 

Pfekontrolujeme si vypoctenou hodnotu 
druhym zpusobem, t. j. dosadime do 
druheho vzorce, (aniz bychom se starali, 
jaky proud nam pfi mereni pristroj em 
protekal) a opet obdrzime: 

Rx = 6000 . (- 1,53 1 ~ lj ° 7 ) ^ 26000, 

Presnost tohoto mereni zalezi hlavne na 
pfesnosti odecitani. 

Pochopitelne nebudeme provadet me¬ 
reni vyse uvedenym zpusobem. Tak se 
provadx jen v nouzi, neni-li po ruce 
ocejchovany ohmmetr. Vyse uvedene 
slouzi k tomu, abychom podle vychylky 


rucky v kteremkoliv bode voltmetru (ci 
miliampermetru) si umeli spocitat odpo- 
vidajici velikost odporu, coz potrebuje- 
me prave pro cejchovani a pro pfehled, 
jak vlastne stupnice ohmmetru bude 
vypadat. Zj is time, ze jeji prubeh v roz- 
mezi dvou dekad se velmi blizi logarit- 
mickemu prubehu, s nimz splyva velmi 
presne v okoli stfedu stupnice. Dusledek 
tohoto prubehu je ten, ze rozsah je po- 
merne veliky a dovoluje odecitat se sta- 
lou pomernou chybou. Na obr. 4 je vy- 
nesena stupnice ohmmetru v porovndni 
se stupnici voltmetru. 

Jak je patrn£ z prubehu stupnice, je 
rozsah ohmmetru 0,1 -4- 10 Rx . Uvazi- 
me-li, ze vychylka v x se voli tak, aby 
byla celou vychylkou mefidla, pak vy- 
plyva z jednoduche uvahy, ze Rp bude 
roven prave Rx . 1, t. j. hodnota pfed- 
radn^ho odporu bude rovna prave te, 
jiz meridlo ukaze pfi polovine pln6 vy¬ 
chylky. Zdroj pak bude muset mit na¬ 
peti rovne podle Ohmova zakona 
Rp v *fm, pfi cemz Im je proud, protekajici 
mefidlem pro plnou vychylku, a Rp je 
pfedfadny odpor vcetne vnitrnfho od¬ 
poru civky meficiho pristroje. Dale je 
nutno uvest tu okolnost, ze prubeh stup¬ 
nice nezavisi na rozsahu, takze budeme-li 
u vicerozsahoveho ohmmetru menit 
rozsahy o celistve desitkov£ nasobitele, 
bude platit stale tataz stupnice. 

Chceme-li uzivat ohmmetru se stup¬ 
nici ocejchovanou v ohmech pro pfime 
cteni, pak predpokladem spravn^ho me¬ 
feni je, aby napeti bylo stale. Ze zkuse- 
nosti vsak vime, ze napeti baterie casern 
klesanebokolisa. Tu pak mame moznost 
vyrovnavat pokles napeti baterie odklo- 
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nenlm magnetickeho bocniku meridla^ 
cimz se prlslusne zvysl citlivost prlstroje, 
t. j. vychylka, takze po vyregulovanl pri 
svorkach S sepnutych nakratko musl 
rucka meridla ukazovat na nulu. Paklize 
baterie jiz natolik zestarne, ze ani timto 
zasahem se nam nepodarl vyregulovat 
nulu, tu nezbude nic jineho,neznahradit 
baterii novou, jinak bychom se dopustili 
pri dalslm mereni hrubych chyb. Proto 
pred kazdym merenlm budiz prvnlm 
ukonem prekontrolova.nl a korekce nuly. 

Korekce nuly se tez provadl vestave- 
nym potenciometrem, zarazenym do 
serie s baterii a vlastnlm predradnym 
odporem Rp. Zmenami velikosti tohoto 
potenciometru (jenz je ylastne zapojen 
jako reostat) vyrovnavame pak pokles 
napetl baterie. Vypocet prubehu stupni¬ 
ce. ohmmetru vsak provadime pro napeti 
daleko nizsl, nez jake mame k disposici 
z pouzite baterie. To ma za nasle- 
dek, ze zmensujeme zakladnl rozsah, 
nebot’ pracujeme s napetlm asi o 30 % 
nizslm. Pro tuto nevyhodu byl tez v dale 
popisovane konstrukci volen bocnlk 
magneticky, ktery nema tak veliky vliv 
na zakladnl rozsah. 

Korekce nuly potenciometrem se pro¬ 
vadl hlavng u sdruzenych meridel, kde 
meridlo mimo funkce ohmmetru vyuzl- 
vame tez pro jina mereni,, treba jako 
voltmetru, at’ jiz stejnosmerneho nebo 
stridaveho. Hlavnlm duvodem pro to je., 
ze magneticky bocnlk ovlivnuje citlivost 
cel6ho prlstroje, ktera se men! s polohou 
magnetickeho bocniku,, a tak pri pre- 
pnutl pro jine mereni nebylo by lze zaru- 
cit spravny prubeh stupnice. Je-li vsak 
obvod ohmmetru s regulujlcim poten¬ 
ciometrem jen „navesen“ na meridlo, 
pak tato nejistota mizl a meridiem mu- 
zeme merit bez obavy, ze citlivost a tlm 
i vychylka meridla je nespravna (vzhle- 
dem k ocejchovanl). S touto hpravou se 
tez setkame dale u universalnlho volt- 
amper-ohmmetru. 

Prakticke provedenl napet’oveho ohm¬ 
metru 

Z potreby maleho a lehce prenosneho 
prlstroje vyplynula nasledujlcl konstruk- 
ce kapesnlho ohmmetru. Jako vlastnlho 
meridla bylo pouzito citliveho inkurant- 
nlho mikroampermetru orpine vychylce 


rovne 250 fxK. Provedenl ohmmetru je 
celkem jednoduchou zalezitoytl, kon- 
strukcnl podrobnosti prlstroje jsou dosti 
jasne patrne z pripojenych fotografil.^ 
Vyprodejnl meridlo v bakelitovem 
pouzdre ma 0 36 mm. Tim pochopi- 
telne byla dana velikost stupnice a d£lka 
rucky. Protoze vsak chceme mlt ohm- 
metr pokud mozno s nejvetsl stupnici, 
pouzijeme z prlstroje jen samotneho 
mericlho systemu, ktery vestavlme do 
vetslho pouzdra. Timto zasahem pak 
muzeme pouzlt vets! stupnice, pribude 
nam vsak navlc dosti choulostiva montaz 
nove dels! rucky a jejl vyvazovanl. 

I kdybychom nechteli zvetsovat stupnici 
(pri pouzitl vyprodejnlho meridla o dosti 
velkem prumeru), stejne se vymene ruc¬ 
ky nevyh.nem.e_, nebot’ inkurantnl me¬ 
ridla i o pomerne velke citlivosti byla 
vybavovana ruckou ve tvaru kopb 
dosti sirokym ukazatelem, znesnadnujl- 
clm presne ctenl. Nam se vsak jedna o to^ 
abychom mohli dobfe odhadovat i jed- 
notliv^ casti dllku stupnice^ a to se nam 
podarl jen za pouzitl tenke nozove ruc¬ 
ky. 

Pri konstrukci noveho ukazatele ne- 
smlme zapomlnat na vahu pouziteho 
materialu. S pribyvajlcl vahou se totiz 
zvetsuje moment setrvacnosti a tlm i ne- 
zadane kyvanl rucky. Proto se snazlme 
o dosazenl co nejmensl vahy a tlm je 
tedy dana konstrukce ukazatele. U to- 
varnlch prlstroju je nejcasteji pro- 
veden z dute hlinlkov^ trubicky na konci 
zplostele. Vzhledem k tomu, ze tento 
material pro amatersk^ ucely neni lehce 
dostupny^ sahli jsme po materialu jinem, 
a to po silonovem vlaknu. Tato vlakna 
zlskame celkem jednoduse z nekterych 
vanocnlch ozdob Jichz je vsude dostatek. 
Protoze tato vlakna jsou vejmi tenka^ 
pouzijeme jich nekolik — asi 5 az 10. 
Abychom z nich vytvorili jediny celek, 
sleplme je namocenlm do acetonov^ho 
laku. Potom protahnutlm mezy prsty 
odstranlme prebytecny lak a, zaroveh 
tlm dame nynl jiz jednomu vlaknu no- 
zovity tvar. Barvu acetonoveho laku 
vollme cervenou nebo cernou^ aby tlm 
ukazatel vice vynikl proti bile stupnici. 
Starou rucku opatrne ustrihneme os try- 
mi nuzkami tesne pred mlstem jejlho 
upevnenl a na takto vznikly pahyl pri- 
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pevnime novou rucku zakapnutim rych- 
le schnoucim acetonovym lakem. Proto- 
ze novy ukazatel se bude vahove lisit od 
stareho, (rucka ze silonovych vlaken, 
trebaze delsi, byla v nasem pripade 
lehci stare), musime se jeste postarat 
o radne vyvazeni. Proti rucce na dru- 
he strane je kratke ramenko (jedno 
neb dve), kter£ tvori protivahu bud 
matickami nebo u levnejsich pristroju 
jen kapkami emu. V popisovanem pri¬ 
pade byla protivaha vytvorena jen 
kapkami ^ cinu, ktere bylo nutno opa- 
trnym pajenim zmensit. 

Pri vsech techto operacich se doporu- 
cuje co nejvetsi opatrnost a hlavne trpe- 
livost. Pohyblivy system meridla je 
totiz po strance mechanic^ velmi jem- 
nou zalezitosti a tak je mozno pri nedo- 
statku pozornosti yyhodit civku z lozisek 
nebo jinak ji poskodit. Presto vsak neni 
zadano od ctenaru nemozn6, a jak foto- 
grafie ukazuji, zdarila se tato operace 
docela zdarne. 

A nyni k vlastni konstrukei ohmmetru. 
Pouziti meridla o vychylce 250 pi A, 
a napajecx baterie, tvorene jednou polo- 
vici kulat£ baterie, tedy jednim clankem 
o napeti 1,5 voltu, urcuje celkovy rozsah 
meridla. Predradny odpor zjistime jed- 
noduchym poctem z Ohmova zakona 
podle rovnice: 

Rp — Ui/Im [Q, V, A] (3) 

kde Rp je hledana hodnota predradneho 
odporu veetne odporu clvky meridla, 
Ug je napeti baterie 1,5 V. (Pokles na¬ 
peti vyrovnavame magnetickym bocni- 
kem.) Im je proud meridla, ktery pro- 
t£ka pri pine vychylce. Po dosazeni 
obdrzime, ze Rp — 6000 Q. Po odecteni 
odporu civky dostavame: 

Rp" - Rp— Rp ' - 6000 — 750 - 
= 5250 Q 

kde Rp f je hodnota vnitrniho odporu 
civky a Rp n hodnota predradneho od¬ 
poru (viz obr. 5). 

Abychom si nyni mohli znazornit 
prubeh stupnice, postupujeme podle 
rovnice (2), kterou prevadime na nasle- 
dujici tvar: 



Obr. 5. 

Po dosazeni danych hodnot se nam rov¬ 
nice zjednodusi do tvaru: 



Rx = (9,0 /v 2 ) - 

— 6,0 [k!3, V] 

Rozdelime-li nyni stupnici po desetinach 
voltu a dosadime za v % odpovidajici vy- 
chylky, pak obdrzime prubeh, ktery je 
patrny z dale uvedene tabulky. 

Vi-V 

Rx-kQ 

^ 2 -v 

Rx-kO 

1,5 

0,00 

0,7 

6,85 

1,4 

0,42 

0,6 

9,00 

1,3 

0,93 

0,5 

12,00 

1,2 

1,50 

0,4 

.16,50 

U 

2,18 

0,3 

24,00 

1,0 

3,00 

0,2 

39,00 

0,9 

4,00 

0,1 

84,00 

0,8 

5,25 

0,0 

00 


Vidime tedy, ze nula lezl na pra- 
ve strane a nikoliv na leve, jak tomu 
obycejne byva. Dalsim poznatkem z uve- 
den6ho je to, ze jsme obdrzeli k celym 
hodnotam v 2 hodnoty Rx neucelene, 
ktere pro konecnou stupnici nam nejsou 
mnoho platn6. Proto budeme nyni po- 
stupovat opacne, a to tak, ze pro volene 
Rx budeme hledat odpovidajici vychyl- 
ku t> 2 , ktera se pak snadno vynese na 
stupnici. Postupujeme opet podle rovni¬ 
ce (2) upravene na tvar: 


Rp . V-, 

v8 ^ ~WT~Rp 


[fi, V] 


(4b) 


ktera se po dosazeni zjednodusi na vy- 
raz: 


Rx = Rp . Rp la, V] (4a) 

■_ ^2 


9,0 

Rx + 6,0 


[k^,V] 
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Vypoctene hodnoty jsou uvedeny v na- 
sledujici tabulce. 


't-V 

Rx — k Q 

V 

Rx — \Q 

1,5 

0,0 

0,50 

12,0 

1,475 

0,1 

0,428 

15,0 

1,45 

0,2 

0,391 

17,0 

1,385 

0,5 

0,346 

20,0 

1,362 

0,6 

0,250 1 

30,0 

1,342 

0,7 

0,1955 

40,0 

1,285 

1,0 

0,1605 

50,0 

1,20 

1,5 

0,1362 

60,0 

1,125 

2,0 

0,1185 

70,0 

1,00 

3,0 

0,0850 

100,0 

0,90 

4,0 

0,0437 

200,0 

0,818 

5,0 

0,0178 

500,0 

0,75 

6,0 

0,0000 

00 

0,693 

7,0 



0,562 

10,0 




Podle techto vypocitanych hodnot jiz 
vynasime stupnici na vetsi ctvrtku kla- 
divkoveho papiru, vytahneme tusi, po- 
piseme sablonku a potom ofotografuje- 
me. Ve zvetsovacim pristroji si naridime 
zadanou velikost, pri cemz pouzijeme 
nejtvrdsi papir, aby pismo a stupnice 
byly kontrastni. 

Je nutno rici jeste nekolik slov o mag- 
netickem bocniku. Z meridla odmontu- 
jeme puvodni vyrovnavaci plisek, kter^ 
je prisroubovan na jednom polov^m na- 
stavci. Magneticky bocnik vytvorime 
z mal£ho kousku paskoveho zeleza, ktere 
pripevnime na hridelku opatfenou na 
jednom konci zavitem. Tuto hridel¬ 
ku ulozime do loziska ziskaneho ze 
stareho potenciometru. Toto lozisko 
pripevnime malym uhelnickem k za- 
kladni novotexove desticce, ktera nese 
veskere prislusenstvi ohmmetru. Detail 
magnetickeho bocniku a rozmisteni sou- 
casti je patrne z obr. 6. 

Cely pristroj vcetne baterie je ulozen 
v male trolitulove skrince, ktera je se- 
riznuta na mens! hloubku. (Tyto skrinky 
jsou jeste nyni ke koupi v radiotechnicke 
prodejne Prazskeho obchodu potrebami 
pro domacnost v Praze 2, Zitna ulice.) 
Celkov6 provedeni je patrne z foto- 
grafie. Velikost hotoveho pristroje je 
74 x 62 X 32 mm, coz dokazuje, ze je 
opravdu pristrojem kapesnim, aniz by 
tim trpela citelnost stupnice, ktera i pri 


malych rozmerech je co nejvetsi. Skrinku 
nastrikame pro lepsi vzhled cernym 
,,duko t£ lakem. Merici pristroj je mozne 
vybudovat nezavisle na druhu skrinek, 
ktere jsou na trhu a udelat si skrinku 
nejvyhodnejsich rozmeru. Nejvhodnej- 
sim materialem pro nase dcely bude 
4 mm silna preklizka. 

Pozorny ctenar jiz jiste z predchoziho 
zjistil, ze chceme-li navrhnout ohmmetr 
pro mereni odporu hodnot radu mega- 
ohmu, musime pouzit meridla co nej- 
citlivejsiho (n.p. Metra Blansko vyrabi 
dokonce meridla o vychylce 10 fi A) 
anebo, coz je obvyklejsi a pohodlnejsi, 
pouzit zdroje o vyssim napeti. Tak u za- 
hranicnich prenosnych meridel se set- 
kavame s vestavenou vysokovoltovou 
baterii (u nas by se dalo pouzit nekte- 
reho druhu z miniaturnich destickovych 
anodovych baterii), nebo s pristroji vy- 
bavenymi bud vibratorem nebo in- 
dukcnim pristrojem, pohanenym mecha- 
nicky. U pristroju stacionarnich nam 
pochopitelne necini obtizi ziskat vyssi 
stejnosmern6 napeti. Zakladem je 



Pohled na popisovany ohmmetr . Dole hlavice 
magnetickiho bocniku . 
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Hotovy pfislroj kapesniho formdtu. 


transformator, ktery transformuje sit’ove 
napeti na zadanou hodnotu. Usmerneni 
obstarava obvykla usmerhovaci elek- 
tronkanebo selenove desky. Prouplnost 
je nutno uv&t, ze nyni se tez pouziva 
elektronkovych voltmetru jako vyso- 
koohmovych meridel. Elektronkovy volt- 
metr ma totiz vysoky vstupnlodpor a pro 
plnou vychylku potrebuje napeti, kter6 
staci dodavat obvykla kapesni baterie. 
Temito megaohmmetry je pak mozno 



merit odpory az do peti tisic megaohmu. 

Nejcasteji megaohmmetry pouzivaji 
jako zdroje induktoru. Induktor dava 
napeti podle druhu pristroje od jednoho 
sta volt A az do tisice voltu. Jeden takovy 
megaohmmetr zahranicniho provedeni 
vidime na dale uvedene fotografii. 
U starsich provedeni techto pristroju 
bylo dulezite, aby induktor dodaval 
stale napeti. To vsak znamenalo, ze 
obsluhujici musel otacet klickou, poha- 
nejicl induktor ozubenym prevodem, 
pokud mozno stejnymi otackami, coz 
vzdy nebylo zvlaste vyhodne. Novejsi 
pristroje, jejichz zapojeni je na obr. 7, 
nevyzaduji jiz presnych otacek a postaci 
tocit induktorem jen priblizne sprav- 

v 

ne. 

Jak vidime na schemata, meridlo ma 
dve civky mechanicky spojene. Jednou 
civkou jde proud pres predradny odpor 
Rm a druhou civkou pres obvykly odpor 
Rp a mereny odpor Rx. Zapojeni je ta- 
kove, ze tocive momenty, vznikajici 
prutokem obou proudu, pusobi proti 
sobe. Oba tocive momenty jsou umerne 
napeti induktoru, takze male odchylky 
otacek se bezpecne kompensuji a nemaji 
vliv na vychylku ukazatele. 

Proudov^ ohmmetr 

Na obr. 8 je schema proudoveho ohm- 
metru. Je opet celkem jednoduche; 
sklada se ze zdroje elektricke energie B , 
meridla M, svorek S pro pripojeni mere- 
neho odporu Rx a predradneho odporu 
Rp. Na rozdil od napet’oveho ohmmetru 
pripojuje se neznamy odpor paralelne 



Zahranicni megaohmmetr napdjeny induktorem. 
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k meridlu a nikoliv do serie. Z toho vy- 
plyva, ze jestlize v predeslem pripade 
pri konstantnim napeti protekal odpo- 
rem Rp proud neprimo hmerny velikosti 
odporu Rx, v tomto pripade proteka 
odporem Ftp proud konstantni (plati za 
toho predpokladuj ze hodnota Rp je ra- 
dove daleko vetsi nez Rp', takze pripoje- 
ni maleho Rx neporusuje rovnovahu 
v tomto obvode). Princip proudoveho 
ohmmetru je tento: Protoze pred- 
radnym odporem Rp proteka konstantni 
proud Ik, proteka tentyz proud meri¬ 
diem,, neni-li pripojen k svorkam S odpor 
Rx. Velikost .odporu Rp voiime podle 
hodnot meridla takovou, aby pri urcitem 
proudu Ik meridlo ukazalo prave plnou 
vychylku v x . Pripojenim odporu Rx pro¬ 
teka predradnym odporem Rp stale 
proud Ik, ktery se vsak nyni rozdeli mezi 
meridlo a odpor Rx, a to neprimo hmer- 
ne k jejich odporum. Pochopitelne,, ze 
meridlo neukazuje zadny proud^ je-li 
hodnota Rx nulova. Proteka-li tedy me¬ 
ridiem proud Im a merenym odporem 
proud lx, pak muz erne vyse uvedene 
vyjadrit rovnici: 

Im Rx 

lx Rp' 

kde Rp’ znamena vnitrni odpor meridla. 
Protoze vsak plati: 


• Rp Ik 



U 

Obr. 8 . 

Ik = Im + lx 

muzeme tedy psat: 

Im Rx v 2 

Ik Rx -j- Rp' v x 

Rx . v 1 — v 3 Rx + v 2 . Rp' 

Rx . v x — Rx . v % — Rp' . v % 

Rx . (vj, — v 2 ) = Rp' . v t 
a odtud 

Rx = Rp'. — [fl;V] (5) 

U proudoveho ohmmetru tedy porov- 
navame neznamy odpor Rx s odporem 
meridla^ ktery je pomerne maly. Zpra- 
vidla se Rp' pohybuje kolem hodnoty 


ZPUSOBY ZMEN ZAKLADNIUO ROZSAUU PROUDOVEHO QUtWETRU 


amen sen! rozsauu 



ZVETSEN( ROZSAUU 
Rp“ 



= Pp*Rm 


H 


Obr. 9. 
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100 ohmu. Nizka hodnota vnitrniho od- 
poru meridla pak sama urcuje ve vetsine 
pripadu rozsah proudov^ho ohmmetru, 
ackoliv celkovy odpor Rp' je mozno 
snlzit pridanfm paralelniho odporu nebo 
zvysit pouzitim predradn^ho odporu. 
Oba zpusoby jsou znazorneny na obr. 9 
a budou v dale uvedenem priklade vy- 
svetleny. Uprostred stupnice proudo- 
veho ohmmetru je tedy opet dilek pro 
Rx rovny Rp ! s na prve a posledni dese- 
tine vychylky je taktez zhruba hodnota 
pro 0,1 Rp' & 10 Rp’ . Prubeh stupnice je 
vsak opacny nez u napet’oveho ohm¬ 
metru, coz znamena^ ze nula je nyni 
vlevo a hodnota pro nekonecno vpravo. 

Tak kdybychom chteli rozsirit drive 
popisovany napet’ovy ohmmetr smerem 
dolu (pro mereni mensich odporu), pak 
porno ci prepinace by bylo nutno jej za- 
pojit jako proudovy ohmmetr. Na obr. 
10 vidime zapojenl se vsemi hodnotami. 
Protoze vsak odpor meridla cini 750 
ohmu a my chceme pouzit stejne stup- 
nice, snizime pridanim paralelniho od¬ 
poru celkovy odpor na hodnotu 600 
ohmu. Tato hodnota pak bude upro¬ 
stred stupnice, rozsah mereni bude 
60 — 6000 ohmu. Budou tedy platit 
vsechny body napet’ove stupnice naso- 
bene koeficientem 0,1, naproti tomu 
stupnici bude nutno vynest opacnym 
smerem nez napet’ovou. Priklad pru- 
behu stupnic podobneho napet’oveho 
a proudoveho ohmmetru je na obr. 11. 

Hodnotu pridavneho paralelniho od¬ 


poru Rm upravujiciho celkovy odpor 
a tim i vychylku meridla, vypocitame 
podle rovnice: 

JL = —!—j— 1 [Q] 

Rc Rp' ^ Rm’ 1 J 

kde Rc je zadana hodnota, v nasem pri- 
pade 600 ohmu. Po dosazeni a uprave 
obdrzime 


Rm' 

Rm' 


Rc . Rp' 
Rp 1 —Rc 

450 000 
150 


[G] (6) 

3000 Q 


Nyni vsak mushne jeste zjistit proud 
Im’ , ktery prochazi pridanym bocnikem. 
Zjistime jej ze vztahu: 


Im' — 


Rp'.Im 
Rm’ 


[O.A] 


( 7 ) 


a po dosazeni obdrzime: 


Im’ = 


750.0,00025 

3000" 


= 0,0000625 A. 


Protoze vsak Im' -\-Im = Ik (bez pripo- 
jen^ho odporu Rx), zmensi se hodnota 
odporu Rp. Tuto velikost dale urcime 
a provedeme odbockou na predradnem 
odporu Rp nebo jej slozime ze dvou. 


Im' + Im = 0,00025 + 0,0000625 = 
- 0,0003125 A — Ik 


Rp = U : Ik = 1,5 : 0,0003125 - * 

- 4800 Q, 

coz je vsak vcetne odporu meridla, tedy 
vcetne Rc = 600 Q. Bude tedy hodnota 
odporu, na kterem provedeme odbocku: 

4800 — 600 = 4200 Q 
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Protoze hodnota odporu Rp ma byt 
nekolikanasobne vetsi nez hodnota od¬ 
poru meridla Rp* (asi 100 X coz zde 
neni splneno, bylo by mereni takovymto 
proudovym ohmmetrem na strane ma- 
lych odporu jiz mene presne. (Neni 
totiz splnena podminka konstantnlho 
proudu Ik.) V tomto pripade by chyby 
v mereni odstranila individualne cejcho- 
vana stupnice (anebo pou&ti vyssiho 
napeti U, cimz by se pochopitelne zvet- 
sil i Rp.) Pripad byl volen pouze proto, 
aby na nem byl ukazan postup vypoctu. 

Jak z uvedeneho vyplyva, neni vzdy 
st’astnou konstrukci kombinovat prou- 
dovy ohmmetr s napefovym pri malem 
napeti U. Je proto nejlepe navrhnout 
ohmmetr jen jednoho druhu, a to spise 
napefovy. U tohoto ohmmetru se na- 
skyta moznost pomoci vhodneho delice 
merit odpory ve vhodne velkem rozsahu. 
Delic je navrzen tak, ze plati stale jedna 
stupnice, ale tidaje se n as obi bud’ 1 X 
nebo 10 X ci dokonce 100 X . Schema ta- 
kov^ho ohmmetru je na obr. 12. Podob- 
ny vyrobek n. p. Metra Blansko ukazuje 
pripojena fotografie. 



Meridla stejnosmerneho napeti - volt- 
metry 

Pred jakymkoliv pouzitim nejak^ho 
meridla je vzdy nutn£ znatjeho zaklad- 
ni hodnoty, a to vychylku v amperech 
Im } ve voltech Um a vnitrni odpor Rp*. 
Tyto tri veliciny zavisi na sobe podle 
Ohmova zakona, jenz zni: 

Um = Im . Rp* [V, A, Q] 

takze zname-li dve 
veliciny, muzeme 
snadno urcit zbyva- 
jici. Zname-li vsak 
hodnotu jen jednu, 
nebo dokonce zad- 
nou, pak zapojime 
zkousene meridlo M 
do serie s citlivym 
miliamp^rmetrem 
(mA) podle obr. 
13. Potenciometr Rp 
naridime na nejvetsi 
odpor a pak pomalu 
jeho velikost zmen- 
sujeme otacenim 
bezce, az nam uka- 
ze zkousene meridlo 
plnou vychylku. Na 
cejchovan^m mili- 
amp^rmetru odecte- 
me hledany proud 
Im. Vnitrni odpor 
meridla {Rp’) zjisti- 
me tak, ze odpo- 
jime meridlo a za- 
pneme misto neho 
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potenciometr Rb. Nyni menime jeho 
velikost tak dlouho, az cejchovany 
miliampermetr ukaze stejnou vychyl¬ 
ku jako pri predeslem ukonu. Pak je 
tedy hodnota nastaven^ho odporu Rb 
stejna jako hodnota vnitrniho odporu 
meridla Rp'. Velikost odporu Rb zmeri- 
me pak nejlepe na nejakem presnem 
mustku. Rozhodne se nedoporucuje 
merit vnitrni odpor meridla primo, t. j. 
pripojenim ohmmetru k jeho svorkam, 
nebot’jak vime z predeslychstati,je pod 
napetim. V pripade, ze bychom tak uci- 
nili, mohlo by toto meridlo utrpet vel- 
kym proudem ohmmetru. Posledni hod- 
notUj t. j. vychylku ve voltech Um, mu- 
zeme zjistit tak, ze pri stejnem zapojeni 
pripneme ke zkousenemu pristroji para- 
lelne milivoltmetr, nebo si muzeme Um 
vypocitat podle vyse uvedene rovnice. 

Zname-li jiz zakladni hodnoty, mu¬ 
zeme postupovat dale. Podle rovnice (6) 
a (7) jsme jiz zjistili^ jakym zpusobem 
muzeme upravit vnitrni odpor meridla 
na okrouhlou hodnotu pripojenim pred- 
fadndio odporu Rm n , nebo jak veliky 
ma byt paralelni bocnik k danemu me- 
ridlu, abychom dosahli vetsi vychylky 
Ik = Jm -f- Im’. Tyto vztahy uzijeme 
pozdeji pri navrhu ampermetru. Pro 
voltmetr nas nyni spise zajima, jakym 
zpusobem vypocteme predradne odpory 
pro jednotlive rozsahy. 

Zname-li tedy zakladni vychylku me- 
fidla v milivoltech a jeho vnitrni odpor, 
pak jednoduchou dmerou zjistime veli¬ 



kost predradneho odporu Rp”, kterym 
upravime meridlo na zadany rozsah Ui. 
Tato limera vyplyva ze vztahu, ze vy- 
chylka meridla ma se k vnitrnimu od¬ 
poru, jako se ma celkovy predradny 
odpor Rp k napeti zadaneho rozsahu. 
Vyjadrena rovnici zni: 

Um : Rp 1 = Ui : Rp, 
z cehoz po dprave obdrzime 


Jak vsak jiz vime z predesl^ho, Rp se 
sklada ze dvou hodnot, a to Rp” a Rp' 
(viz obr. 5), z nichz nas zajima nejvice 
Rp", ktera tvori vlastni predradny boc¬ 
nik. Po dosazeni obdrzime konecny 
vztah s obecnou platnosti: 

Rp"=~ - Rp' \_Q, V, A]. 


Pro porovnavani citlivosti, respektive 
presnosti voltmetru, je obvykle vyjadro- 
vat odpor voltmetru Rv na jeden volt. 
Zjistime ho ze vztahu 

Rv - 1 : Im [JQ, A] 

u cehoz vidime, ze na kazdy volt napeti 
musime mit v obvodu odpor, ktery se 
ciselne rovna prevratne hodnote zaklad- 
niho proudoveho rozsahu Im. Dosazuje- 
me jej v amperech, Rv pak vyjde 
v ohmech. Lze tedy vyslovit pravidlo, ze 
odpor voltmetru na jeden volt se rovna 
pf evratne hodnote zakladniho proudo¬ 
veho rozsahu. 

Podle tohoto pravidla je tedy mozno 
vypocitat predfadny odpor pro libo- 
voln6 napeti Ui: 

Rp”i = {Ui— Um) .Rv \Q , V] (8) 

Vezmeme si na priklad slozeny pred¬ 
fadny odpor pro vice rozsahu, jak jej 
vidime na obr. 14. Mimo zakladni roz¬ 
sah Um zadame jeste dalsi U x ™ U 4 . 
Prislusne odpory jsou zapojeny za sebou 
(ackoliv je i mozna bprava, kde vsechny 
odpory vychazeji z jednoho bodu - viz 
obr. 15) a rozsahy menime pfepinacem. 
Jednotliv6 predradne odpory zjistime ze 
vztahu: 
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*1 


Ui — Um 
Im 




U, — Ui 
Im 


R* = 


U* — U* 

Im 


a 4 = 


Vi—U* 

Im 


atd. 


nebo podle rovnice (8), kde Rv — 1 : Im 
R x = {U x — Um) . Rv; R 2 - (U 2 — U x ) 
. Rv; R z = (U z — U 2 ) . Rv. 

Kdybychom vsak pouzili mene obvykle- 
ho zapojeni podle obr. 15,, pak budou 
rovnice pro jednotlive odpory vypadat 
takto: 


R, 


Ui — Um 
Im 


R* = 


U 2 — Um 
Im 


atd. 


nebo 


R x = (U x — Um) . Rv; 

R 2 — (U 2 — Um) . Rv; atd. 


Maly stejnosmerny voltmetr 

Pro kontrolu napeti prenosnych priji- 
mac^ vysilacu a podobnych pristroju^ 
kter6 vozime s sebou (prikladne o Polnlm 
dnu) se velmi dobre hodi dale popisovany 
kapesnl voltmetr. Opet bylo pouzito jako 
v predeslem pripade trolitulove skrinky., 
do ktere bylo vestaveno meridlo a veske- 
re soucasti. Pozadovane rozsahy pristro- 
je jsou: 5 V, 50 V, 250 V, 500 V, 2500 V. 
Jako prepinac je pouzit upraveny 



vzor TA (viz horejsi fotografii)* kter^ 
je upevnen uhelnikem na zakladni 
umaplexove desticce o rozmerech 
70x58 mm. Tato desticka nese inku- 
rantnl vyprodejni meridlo o vy- 
chylce 200 juA = Im, Rp' = 750 Q, 
a Um = 0,15 V. Meridlo bylo tento- 
krate ponechano v puvodnim stavu; ne- 
byla prodluzovana rucka a pristroj nebyl 
vyjmut z puvodniho bakelitoveho pouzd- 
ra. Ve skrince je pouze proriznut kru- 
hovy otvor, do ktereho je umisteno 
pouzdro meridla. Je tedy skrinka na za¬ 
kladni desticku jen nasazena a na bocich 
zajistena nekolika sroubky M2 proti 
vyklouznuti. Tato uprava je dosti dobre 
patrna z pripojene fotografie. Na za¬ 
kladni desticce je v pravem rohu minia- 
turni zastrcka pro privodni snury 
a v blizkosti prepinace je zanytovano 
nekolik dutych nytkuj do nichz jsou pri- 
pajeny jednotlive predradn6 odpory. 

Jinak je cela konstrukce velmi jedno- 
ducha a nemusime se bat zadnych za- 
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Obr. 16. 

ludnosti. Schema voltmetruje na obr. 16^ 
hodnoty pr edradnych odporu jsou: 

R x = 24 250 D; R 2 = 225 000 Q; 

R 3 = 1 000 000 Q;R X = 1 250 000 Q; 

R 5 = 10 000 000 Q. 

a odpor voltmetru na jeden volt cini: 
Rv = 5000 QjV. 

Jak je tato hodnota dulezita,, ukazeme 
si dale. Merime treba napeti stinici 
mfizky^, jak je naznaceno na obr. 17. 
Mrizka je napajena pres pomerne velky 
odpor R. Pripojime-li voltmetr jednim 
koncem na mrizku a druhym na zem^ 
pak meridlo ukaze urcitou vychylku. 
Ale pozor. Meridiem proteka proud Im. 
o ktery se zvetsi proud In, ktery puvodne 
sam tece odporem R a zpusobuje ubytek 
na spaduj cimz se napeti zdroje Ua zmen- 
suje na zadanou hodnotu Us. Je-li proud 
meridla Im stejny nebo dokonce vetsi 
nez proud stinici mrizky Ir, vzroste 
znacne ubytek na spadu vznikajici na 
odporu R a pak namerime hodnotu Us 1 , 
ktera je mensi, nez je spravna hodnota Us. 
Takovouto chybu bychom odstranili vol- 
bou mericiho pristroje snepatrnou (nebo 
nulovou) spotrebou, t. j. volili bychom 
pristroj se znacne velkym (nekonecnym) 
odporem na jeden volt - Rv. Jsme-li vsak 
vazanina pouziti daneho pristroje, pak 
chybu zmensujeme tim, ze merime na nej- 


vyssim rozsahu voltmetru, cimz zmensu¬ 
jeme jeho spotrebu (meridiem proteka 
mensi proud Im ), ale ovsem tez i vychyl¬ 
ku rucky. Tuto chybu nazyvame chybou 
metody. Existuji vsak jeste chyby osobni 
a chyby pristroje. Pokud se tyka chyby 
pristroje, jejasne, ze pouzijeme-li jednou 
levneho a drobneho pristroje s kratkou 
ruckou a po druhe pristroje s tridou 
presnosti 0,2, namerime pravdepodobne 
rozdiln^ hodnoty. Presnejsi pristroj dava 
vysledek s mensi chybou, coz je samo- 
zrejme. Osobni chyby pak zavinuje sam 
pozorovatel. Zalezi tez na jeho zraku 
a pak i na zkusenosti v odhadovani a ode¬ 
citani dilku; chyba muze vzniknout tez 
pri odecitani na nespravne stupnici, za- 
nedbavanim paralaxy (coz je chyba, 
ktera vznika sikmym pohledem a od- 
stranujeme ji tim, ze podkladame stup- 
nici zrcatkem, abychom zajistili kolme 
odecitani) a pod. 

Jestlize jsme se jiz zde dotkli otazky 
chyb a presnosti mereni, pak je nutne 
si ujasnit urcite zasady. V bezne 
radiotechnicke praxi nema smyslu zadat 
od beznych dilenskych pristroju pres- 
nost vetsi nez dvouprocentni. Velmi 
casto totiz staci presnost mensi, a proto 
pri konstrukci pouzivame predradnych 
odporu hmotovych o dosti velke toleranci, 
ktere upravujeme skrabanim ci pridava- 
nim paralelnich clenu na zadane hodno¬ 
ty. Totez plati pro zpracovani vysledku 
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mereni. U dilenskych pFistroju nema 
vyznam zjist’ovat vysledek na vice nez 
dve desetinna mista (na pr. 0,38 A; 
1,42 V a pod.). U velkych cisel, jako 
treba u velikosti anodoveho napeti,je 
zbytecne se zabyvat desetinami (na pr. 
93,6 V, 283,5 V), kdyz staci pracovat 
s hodnotami zaokrouhlenymi, nebot’ 
a beznych pristroju je chyba tak velka, 
ze hodnota, byt’ i spravne prectena, na 
poslednich mistech neni stejne zarucena. 
Vyse uveden^ je opodstatnene jiz proto, 
ze odchylky do dvou procent od spravne 
hodnoty nemaji na cinnost beznych ra¬ 
dio vych pristroju podstatny vliv. Proto 
tez pro amaterske uceiy je pro snadne 
pouzivani dulezitejsi vhodna uprava 
(neprilis velk6 rozmery, mala vaha 
a pevna stavba), nez prilisna presnost, 
kter6 se da dosahnout jen u specialiso- 
vanych pristroju. 


Meridla proudu - am per met ry 

Vychazime zde, tak jako pri navrhu 
voltmetru, ze zakladnxch hodnot me- 
ridla, t. j. z vychylky v amperech Im, ve 
voltech Um a z vnitrniho odporu Rp '. 
Ampermetr ziskame z meridla tak, ze 
k nemu pripojujeme paralelne bocniky 
Rm! , ktere zvetsuji zakladni rozsah me¬ 
ridla. Tak chceme-li, aby meridlo o vy- 
chylce Im s pripojenym bocnikem me- 
rilo znacne vetsi proud Ik, pak pripoje¬ 
nym bocnikem pri pine vychylce musi 
prot^kat proud Im', rovny prave rozdilu 
techto dvou proudu, t. j. Ik — Im, jak je 
tez na obr. 18 naznaceno. Vyraz pro 
vypocet bocniku Rm' odvodime z rov- 
nice (6), s niz jsme se jiz v predeslem 
setkali: 


Rm' = 


Rc . Rp' 


Rp' — Rc 5 
Rc = Urn/Ik; Rp' — Um/Im; 
po dosazeni 

Um 2 

Rp' * I m 
~Ik — Im 


Rm' ~ 


Im . 

Ik 

Um 

Um 

Im 

jk 

Um 

Im' 

[O, 


( 9 ) 



Obr. 17. 


Je samozrejme, ze pri konstrukci 
ampermetru se snazime zajistit, aby pri- 
pojeni bocniku bylo provedeno robustne, 
nebot’ bocnikem proteka vzdy daleko 
vetsi proud nez meridiem. Tim se t6z 
vyvarujeme nepresnostem a mnohdy 
i skodam, ktere by mohly vzniknout pro 
velke prechodov^ odpory. Kdyby totiz 
mereny proud pro spatny kontakt ci 
slaby spoj nemohl prochazet bocnikem, 
pak by mu nezbyvala jina cesta nez 
meridiem; urcite by bylo vazne posko- 
zeno spalenim civky. 

Pri pohledu na obr. 18. si uvedomime 
jeste jednu vec. Aby totiz ampermetr 
ukazal plnou vychylku Ik, musi na jeho 
svorkach byt tez pine napeti Um. 
Z toho vyplyva, ze tak jako jsme u volt¬ 
metru mluvili o spotrebe v miliamp^- 
rech, ktera byla dana odporem na volt - 
Rv, tak u ampermetru rozeznavame 
spotrebu ve voltech, ktera je dana sou- 
cinem Rp' . Im nebo Rm'. Ik. Toto je 
zvlaste dulezite pri mereni proudu 
v obvodu pod malym napetim. Kdyby- 
chom u baterioveho prijimace, napaje- 
neho jednim monoclankem o 1,5 V, 
merili proud, ktery odebiraji elektronky 
na zhaveni, pak pri spotrebe amper¬ 
metru cca 0,4 V bychom nezjistili 
spravny odber, nebotf elektronky by 
byly podzhavene a vychylka v mA by 
byla mens! nez ve skutecnosti. Spravnou 
vychylku bychom dostali tak, ze bychom 
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pro mereni zvysili napeti o ztratu amper- 
metru a pak teprve merili. Tento pri- 
klad nazorne vidime na obr. 19. Musi 
byt tedy napeti za ampermetrem rovne 
napeti provoznimu. 

Z nasledujiciho tedy vyplyva, ze pro 
ampermetr se hodi nejiepe meridlo, 
jehoz vnitrni odpor Rp' je co nejmensi. 

Marne na priklad meridlo o zaklad- 
nich hodnotach Rp r = 3500 Q, 

Im — 100 fxA a Um — 0,35 V a chceme 
z neho vyrobit ampermetr o rozsazich: 
Im - 0,0001 A, A = 0,0006 A; 

A = 0,006 A; A = 0,06 A; / 4 = 0,6 A; 
A = 6,0 A. Jednotlive rozsahy budeme 
prepinat prepinacem, ktery bude di- 
mensovan pro znacnejsi proudy (z du- 
vodu vyse uvedenych). Nelze tedy po- 
uzit pro konstrukci amp^rmetru beznych 



prepinacu pro radiovd zafizeni, s kter£- 
mi jsme vystacili pri konstrukci volt- 
metru. Jednotliv^ bocniky vypocteme 
podle rovnice (9) a budou mit hodnoty: 

R t - 0,35/0,0005 = 700 Q; 

i? 2 - 0,35/0,0059 == 59,3 Q; 

R 3 = 0,35/0,0599 = 5,83 Q; 

- 0,35/0,5999 = 0,583 Q; 

R 5 = 0,35/5,9999 ~ 0,0583 Q. 

Zapojeni ampermetru vidime na 
obr. 20. Na vsech rozsazich se pak uplat- 
huje pri pine vychylce ztrata 0,35 V. 
Neni tedy uveden6 meridlo prave nej- 
vhodnejsi pro ampermetr, naopak by 
vyborne vyhovelo jako voltmetr o vnitr- 
nim odporu Rv — 10 000 ohmu na volt. 
Tot^z se da rici zase opacne, a to tak, 
ze meridlo, ktere by jako voltmetr vyka- 
zovalo nizky odpor na volt, se vyborne 
hodi ke konstrukci ampermetru. 

Pridavne odpory, pokud nejsou ma- 
lych hodnot, zhotovujeme z beznych 
odporu skladanim (paralelnim) na za- 
danou hodnotu. Bocniky o odporu men- 
sim nez deset ohmu zhotovujeme z isolo- 
vaneho odporoveho dratu, jako je kon- 
statan, manganin, nikelin, chromonikl 
nebo cekas. Posledni tri jsou jiz mene 
vhodne. Odpory vineme na bakelitove 
civky a to bifilarne, abychom vyloucili 
vliv indukcnosti a tlm kmitoctovou za- 
vislost (na stridayem rozsahu). U vsech 
odporu (a to jak pro voltmetry ci amper- 
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metry) zjistujeme, jaky vykon JV ve 
wattech spotrebuji, podle rovnice: 

N= Ui. Im y [V, A, W] (10) 

kde Ui znaci napeti rozsahu, na kterem 
je uvazovany odpor. pouzit a Iwl znaci 
maximalni mozny proud, prochazejici 
odporem pri pine vychylce meridla. 

Pri zkouseni hotoveho ampermetru 
zjistime dalsi zajimavou vec. Cim totiz 
budeme merit na vetsim rozsahu, tim 
vice bude meridlo tlumeno. Jednotlive 
bocniky totiz spojuji merny system na- 
kratko, a to tim vice, cim je hodnota 
bocniku mensi/ Kdyby tlumeni na nej- 
vetsim rozsahu pristroje bylo prilisn£, 
coz by se projevovalo neochotnym do- 
jizdenim rucky na vychylku, pak by- 
chom mohli vliv tlumeni zmensit zara- 
zenim predradn^ho odporu mezi bocnik 
a vlastni meridlo tak, jak je tomu nazna- 
ceno na obr. 2h Tim bychom tlumeni 
omezili, avsak vzrostla by ndm spotreba 
pristroje (ubytek na spadu vznikajici 
prochdzejicim proudem by byl yetsi). 
Pri vypoctu pak bereme misto hodnoty 
Rfi' zvetseny odpor Rp a pochopitelne 
i napeti Urn*. 

V praxi se tez casto pouziva pro 
ampermetry sdruzeneho bocniku, jehoz 
schema vidime na obr. 22. Jeho vypocet 
je podstatne slozitejsi a proto tez se ne- 
tesi velke oblibe mezi amatery. Postup 
vypoctu je dale uveden. Sdruzeny boc¬ 
nik se sklada z nekolika odporu podle 
poctu pozadovanych rozsahu. Celkovy 
odpor sdruzeneho bocniku, slozeneho 
z odporu R x + R z + R z + . . . . Rn 



Obr. 21. 


pf edstavuje odpor Rm T s coz je t6Z vyzna- 
ceno na obr. 22. Hodnotu tohoto boc¬ 
niku lze snadno vypocitat. 

Zakladni rozsah pristroje je dan vy- 
chylkou meridla, od ktereho je bocnik 
odpojen. Po pripojeni bocniku Rm' se 
rozsah pochopitelne zvetsi. Dalsi zvet- 
sovani rozsahu pak provadime tak, ze 
mereny proud privadime prepinacem 
do casti bocniku tim mensf, cim vetsi 
rozsah mereni pozadujeme. Pri tomto 
zpusobu zapojeni je vsak nutno mit na 
pameti, ze spotreba ampermetru pri 
prepinani na vyssi rozsahy se zvetsuje 
(pri pine vychylce). Tvori tedy obvod 
dvojici paralelnich clenu, kde v jedn£ 
dvojici je Rp 1 -f R x + . * • a v druhe 
dvojici jsou cleny zbyvajici, t. j. 
... R 2 + R 3 + Ri + • • • + Rn, kde 
Rn je poslednim clenem sdruzeneho 
bocniku. Pochopitelne, ze pro kazdou 
polohu prepinace se tedy tyto dvojice 
ruzni. 

Nyni k vlastnimu odvozeni obecnych 
vztahu, kter6 pozdeji budeme potrebo- 
vat pro navrh. Podle schematu na 
obr. 22 muzeme vyjadrit tyto rovnice: 

R\ + ^2 + ^3 4 “ ^4 + ^5 = R m ' — 


+ ^8 + ^4 ^5 — 



Obr. 22. 
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_ (Rp 1 + R x ) . Im 

~~ I 2 , — Im 

^3 + ^4 + ^5 — 

(Rp f + R x + R 2 ) . Im 
4 — Im 

R& 4~ R& ~ 

_ {Rp' ~h R\ 4~ Rj ~f~ R$) ■ Im 
4 — Im 

R& = 

(Rp 1 + R 1 + R 2 + R Z + R 4 ) . Im 
4. Im 


(lib) 

(11c) 

(lid) 

(lie) 


Z techto rovnic by jiz bylo mozne vypo- 
citat jednotlive hodnoty treba Gausso- 
vou eliminacl (dosazovanlm). Bylo by to 
vsak ponekud zdlouhav^ a tak postupu- 
jeme dale,, az dostaneme vysledky jedno- 
dussi. — Ze schematu pak podle Ohmo- 
va zakona (I — U/R) vyplyva dale plat- 
nost vztahu: 


4 = 


U x 


Rm '. Rp' 
Rm' -j- Rp’ 


(12a) 


/.= 


U, 


(R 2 -f R 3 -f- R^ + R&) • {Rp ! +^4 


Rm r + Rp 1 


(12b) 




(i? 3 + Ri + R 5 ) . ( Rp’ + Ri + R 2 ) 


Rm ! + Rp ! 

h = 

£4 


(12c) 


(* 4 + *.) • ( 4 />' + Ri + Rz + Rt) 


Rm ! + Rp' 


(12d) 


U* 


R t 


. ( Rp' + R x + R 2 + ^4 H—h 4^) 


Rm’ + Rp f ; 


(12e) 


pri cemz jmenovatel vyjadruje vzdy 
vysledny odpor paralelm dvojice,, ktera 
na prlklad pro proud 4 je tvorena 
z odporu (/? 4 + R 5 ) || (Rp* -j~ ^4 + 
-f J? 2 + R 3 ) a podobne. Dale odvodlme 
ze vztahu (11a) -y (lie); 


4 — Im — 


Ui 

Ri + R* + R* 


r, + r 5 

(13a) 


Im 

L 


U» 


Ri “f~ ^3 + Ri “b Ri 


L — 


Im 

Im 


£4 


R 3 + ^4 + R 5 
“I 


Im — 


£4 


R* 


(13b) 

(13c) 

(13d) 

(13e) 


Delime-li pak rovnice (13a) az (13e) 
rovnicemi (12a) az (12e), vylouclme 
neznama Ui a obdrzime po tiprave: 


4 — Im = 4 . 


/m — 4 . 


Rp r 


Rm' ~f Rp' 
Rp' + R x 


(14a) 

(14b) 


Im — L . 


2 Rm' -j - Rp' 

/?_ 

(14c) 

Rp' 4 ^1 4 ^2 4 ^3 


/_ + ^1 + 

3 3 * Rm'+ Rp' 


Rm' + Rp' 


(14d) 

/ —i m = j ^ R\ ^ Ri R* -\- R$ 

5 5 ’ ifrrc' + Rp' 

(14e) 

Prave strany vyse uvedenych rovnic vlo- 
zime za (4 — Im) az (/ 5 — Im) do rov¬ 
nic 11. Obdrzime pak: 


Rm ' = Im • ( Rmr + R P') 

4 


(15a) 


R, +R 3 +R t +R, = Im ' ( Rm' ±m_ 

(15b) 

^3 + 2? 4 + /e 5 = /m • {Rm ' +-^- 

(15c) 
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/? 4 + R 5 = 


Im . (Rm r + Rp r ) /f _ 
—-F-- ( 15d ) 

1 i 


■ ^ = (]5e) 

A 

Nyni bychom mohli jiz dosazovat zna- 
me hodnoty a postupne vypocitat R t az 
i? 5 . S timto vysledkem se vsak neuspoko- 
jime, a snazime se najit obecny vyraz 
pro jakykoliv clen. Tak odecteme-li 
rovnici (15b) od (15a), obdrzime: 

(15a) — (15b) = R r 
— Im • ( Rm ' + Rp f ) * 

A • A* 

Jak z vyse uvedeneho vyplyva, muzeme 
vyse uvedenou rovnici vyjadrit obecne: 

Ri — Im . (. Rm’ + Rp r ) * 

• V U [fl,V,A] (16) 

■i- % J-t + 1 


kde index * oznacuje libovolny clen 
v poradi. 

Posledni odpor Rn se vsak podle t^to 
rovnice vypocitat neda, nebof zde jiz 
neexistuje clen A + u a proto jej najdeme 
podle rovnice (15e): 


Rn = 


Im {Rm 1 -j -~Rp') 
In 


[Q, V, A] (17) 


kde index n znaci posledni clen v fade 
odporu. 

Zajemce o vypocet necht’ neleka pred- 
chozi odvozeni, ktere je uvedeno jen 
pro porozumeni; pro vypocet pouziva- 
me jen rovnic (16) a (17). 

Nyni si pro porovnani s predchozim 
vypoctem provedeme vypocet sdruze- 
neho bocniku pro ampermetr o rozsa- 
zich: 0,0006 A — A; 0,006 A — I 2 ; 
0,06 A — / s ; 0,6 A —A; 6,0 A —/ 6 . 
Zakladni hodnoty jsou: Im — 0,0001 A, 
Rp f = 3500 Q a Urn = 0,35 V. 

/ 

Vypoctem obdrzime: 


Rm' 


0,35 

0,0005 


= 700 Q 


R x =.0,0001 . (700 + 3500) . 


0,0054 

’“P000036 


= 630 Q 


R z = 0,0001.4200 • 


0,054 

0,00036 


= 63 Q 
0 54 

*3 = 0,42 • = 6,3 Q 


0,036 


R, = 0,42 • 


5,4 

3,6 


= 0,63 Q 


0 42 

* 5 = - 0,07 Q. 


Kontrolou nam budiz soucet jednotli- 
vychhodnot, t. j. R x + R z + R 3 -f- /? 4 + 
+ 7? 5 , ktery se musi rovnat Rm f : 

630 + 63 + 6,3 + 0,63 + 0,07 - 700 Q 
(Stejnym zpusobem se tez pocita boc- 
nik pro prepinatelny napet’ovy ohm- 
metr, jehoz schema je na obr. 12. Obra- 
time-li nekolik stran zpatky a podiVame- 
li se na ne blize, zjistime, ze je zde cel- 
kem sedm odporu. Odpory R x , R 2 a R 3 
upravuji jednotlive prubehy, odpory 
R 6 tvori vlastni sdruzeny bocnik. 
Posledni odpor Rp pak predstavuje 
vlastni predradny odpor, kterym upra- 
vujeme zakladni rozsah. Vychozi pod- 
minkou pro vypocet je ta okolnost, ze 
pri zkratovani jednotlivych zdirek — t. j. 
pri mereni, kdy Rx se rovna nule - musi 
prochazet meridiem piny proud a toto 
pak pochopitelne ukaze plnou vychylku. 
Z teto podminky pak sestavime rovnice, 
ktere jsou podobne vyse uvedenym 
[rov. 11—17]. 

Na zaklade predchozich uvah a pri- 
kladu je nyni mozn^ konstruovat jaky¬ 
koliv voltmetr ci ampermetr, pripadne 
sdruzit obe meridla v jeden celek. Tak 
se to tez obycejne provadi. Jeden takovy 
pripad sdruzeneho voltmetru a amper- 
metru vidime na obr. 23. V podstate 
nejde o nic noveho; jde prakticky jen 
o vyreseni jednoduch6ho prepinani jed¬ 
notlivych rozsahu. Tak je tomu i v uve- 
denem pripade. Prave ctyri polohy pre- 
pinace P z pri rozpojenem spinaci P x 
tvori z pristroje voltmetr s vnitrnim od- 
porem deset tisic ohmu na volt. Pet le- 
vych poloh prepinace meni meridlo na 
ampermetr, pri cemz je nutno, aby 
spinac P x byl stale sepnut. Jinak by¬ 
chom totiz na proudovem rozsahu nic 
nenamerili. Spotreba pri mereni proudu 
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Obr. 23. 


(pri pine vychylce) na zakladnim roz- 
sahu 0,0006 A je rovna 0,35 V; na roz- 
sazich vyssich o neco malo stoupa (meni 
se Ui — viz vyse). Vhodnou mechanic- 
kou konstrukci prepinace je mozne 
sloucit prepinani a spinani na jednu 
osu. Tlmto zasahem se obsluha meridla 
do jiste miry zjednodusi. Je mozne tez 
pouzit pro proudove rozsahy i jednotli- 
vych paralelnich bocniku, pak vsak za- 
pojeni prepinacu bude ponekud kom- 
plikovanejsi. Musime zde vsak jeste 
jednou upozornit na tu okolnost, ze pri 
mereni proudu se uplatnuji veskere 
odpory spoju, a proto budeme spoje 
ampermetru provadet silnym dratem, 
abychom se vyvarovali eventualnim po- 
ruch a chyb mereni. Takt^z pre- 
pinac pro proudove rozsahy musi byt 
dostatecne dirnensovan, aby eventualni 
prechodove odpory dotyku jednak ne- 
zpusobovaly chyby pri mereni, jednak 
snizenim proudoveho rozsahu neohrozi- 
ly samotny citlivy merici system. Komu 
by se nepodarilo sehnat vhodny prepi- 
nac,, muze vybavit merici pristroj jedno- 


duchymi zdirkami a prepinat jednotliv^ 
rozsahy pouhym prekolickovanim ba~ 
nanku privodnich snur. Spinac P x by 
vsak i nadale zustal zachovan ve sve 
funkci. 

Jak je videt, i pri tak jednoduchych 
konstrukcich, jako jsou merici pristroje, 
se objevi pred konstrukterem rada pro- 
blemu, s nimiz je nutno se vyrovnat, 
ma-li zhotoveny pristroj radne plnit 
dkoly a byt k uzitku i k potese. 

Usmernovace pro merici pristroje 

V predchozich odstavcich jsme se se- 
znamili jak theoreticky, tak i napraktic- 
kych prikladech se stejnosmernymi me- 
ridly. To vsak pro nase ucely nestaci, 
nebof chceme tato nejbeznejsi meridla 
(t. j. voltmetr, ampermetr) rozsirit tak, 
abychom s nimi mohli provadet i mereni 
stHdav^ho proudu a napeti. 

Podstata st mefidel je jednoducha: 
napajime je totiz pres usmernovac do- 
plneny opravnym obvodem a obvykl^- 
mi predradnymi odpory ci bocniky pro 
zmenu rozsahu. Pri navrhu a konstrukci 


302 



se ddle snazime, abychom pokud mozno 
zajistili rovnomerny prubeh stupnice, 
ktery' je ddn charakteristikou usmerho- 
vace a velikosti odporu v opravn^m 
obvode. 

Nez dojdeme k vlastnimu navrhu a vy- 
poctu st meridel, povime si nejprve neco 
o soucastce, ktera jim dala vznik a ktera 
je jejich nezbytnym doplnkem, t. j. 
o dotykov6m usmernovaci. 

Podstata dotykov^ho usmernovace 
spociva v tom, ze nekolik desticek z ruz- 
nych materialu slozenych na sebe se vy- 
znacuje nesoumernou vodivosti. Zna- 
mena to, ze proud temito destickami 
jednim smerem prochazi pomerne snad- 
no, zatim co opacnym smerem velmi 
tezko. 

Od doby, kdy usmernovac vznikl, byl 
jeho vyvoj ovlivnen ruznymi pozadavky, 
jako je ku pr. trvanlivost, odolnost, mala 
vaha, male rozmery, dobra ucinnost 
a nizkd cena. Vsemu tomu vyvoj postacil 
a stykovy neboli kontaktni usmernovac 
ma dnes pevne postaveni a skvelou 
budouenost. 

V zasade rozeznavame tri hlavni 
druhy suchych usmernovacu: sirnikove, 
kuproxove a selenove. Sirnikov^ patri 
jiz minulosti, nebot’ jejich vlastnosti ne- 
vyhovovaly modern! m pozadavkum. 
Datuji se z roku 1904, kdy byly ohlaseny 
patentem F. Pawlovskeho z Vidne. Asi 
v roce 1924 prisli Grondahl a Geiger se 
svym klasickym usmernovacem z kys- 
licniku medneho, Cu 2 0, a skoro soucas- 
ne byly objeveny i fotoelektricke vlast¬ 
nosti tohoto systemu. V podstate je to 
oxyd, vytvoreny na medene desce, ktery 
dovoluje elektronum v obvodu vystupo- 
vat z medi, ale opacne nikoliv. 

Je treba vsak upravit na oxydu sbe- 
raci vrstvu, nebof sam je jen polovodi- 
cem a bylo by neprizniv^ odvadet proud 
jen z jedineho mista jeho povrehu. 
U kuproxu, jak se temto usmernovacum 
rika, najdeme kladny pol vzdy na medi. 
Zmineny nazev kuprox (cuprum oxyda¬ 
tum — kyslicnik med’ny) je tedy vystizny. 
jen pro usmernovace pouzivajici oxydo- 
vane medi. Zduraznujeme to proto, ze se 
mnohdy mylne rika kuprox kazd^mu 
such^mu usmernovaci, tedy i selenove- 


muj coz by leckdy vedlo k nedorozumenl. 

Kuprox je nejvfce probadan co do 
podstaty usmerhovaciho jevu. Jedna 
theorie rika, ze mezi materskou medi 
a oxydem na ni vzniklym je nekolik sto- 
tisicin milimetru tenke dielektrikum, 
o kterem pravem predpokladame, ze ma 
ventilovy ticinek, nebot’ se da dokazat, 
ze jak sama mecT, tak i samotny oxyd 
neusmernuje. Mezi obema materialy 
vznika tedy elektrostaticke „ssani“, kter6 
zpusobuje, ze elektrony dosti ochotne 
z medi vystupuji, nebot’ taje jimibohata, 
a jdou do oxydu, polovodice na elektro¬ 
ny chudeho. Da se t^z matematicky vy- 
jadrit, jak silne je toto elektrostaticke 
pole, je-li vzdalenost obou elektrod 
nekolik stotisicin milimetru^ i kdyz pri- 
lozeny potencial cini jen nekolik voltu. 

Z praxe vime^ ze dobre udelany ku- 
proxovy usmernovac vykazuje velmi 
dlouhou zivotnost. Za sveho vyvoje^ t. j. 
behem asi triceti let, byl dokonale vy- 
pracovan a bylo zjisteno, ze 50 000, 
80 000 i vice hodin provozu je zcela 
bezna doba jeho zivota. Neni na nem 
nic, co by se mohlo opotrebovavat. Pra- 
cuje tise, bez vyparu, bezpecne. Podrzu- 
je sve hodnoty, zvlaste pri makm zati- 
zeni, a proto se hodi primo idealne pro 
merici deely, ponejvice jako usmernovac 
k pristrojum s otocnou civkou. 

Protoze vsak zadny fysikalnf jev ne- 
probiha idealne, t. j. beze ztrat, i nas 
usmernovac si za svou cinnost neco vy- 
zaduje. Je to cast celkoveho vykonu, 
ktera se meni v teplo, takze desky usmer- 
novace se provozem zahrivaji. Toto plati 
o vsech druzich usmernovacu bez vyjim- 
ky, nekdy vice, nekdy mene. Zahrati 
u kuproxu ma vsak tez svou kladnou 
stranku, nebot’ teprve pri spravne pro- 
vozni teplote se dosahuje plneho vykonu. 
Studeny, prave zapnuty usmernovac 
dava po n^jaky cas mensi vykon, t. j. 
v nasem pripade mensi vychylku. Ale 
i zde plati: vseho s mirou. Prilisn6 za- 
hrati usmernovace vede kjeho zkaze, 
a proto se musime snazit o chlazeni 
nebo aspoh o fadne odvadeni tepla. Je 
proto pochopitelne, ze usmernovac ne- 
budeme umist’ovat v blizkosti jinych te- 
pelnych zdroju a obecne pro nej volime 
chladna a sucha mista. 
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Nyni si rekneme neco o selenovem 
usmernovaci,, s nimz amater prichazi do 
styku velmi casto. Selenovy usmernovac 
pro stejny vykon ma mensi rozmery 
i vahu. Vyrabi se tak, ze na zelezny, me- 
deny neb hlinikovy plech, obycejne 
tvaru kotouce,, se nanese respektive na- 
tavi selen s urcitymi prisadami., cimz 
vznikne tenka souvisla skelna vrstvicka,, 
ktera se jeste necha vykrystalisovat. Pak 
se na selen nastrika lehce tavitelna sliti- 
na, ktera tvori stribrity povlak. Na tento 
povlak pritiskujeme sbernou elektrodu,, 
obycejne mosaznou, Sberna elektroda 
dava kladny pol, tedy opacne nez 
u kuproxu. 

Ruzne zpusoby nanaseni selenUj pri- 
davani pHsad k nemu a cele zpracovani 
jsbu predmety mnoha patentu. Asi do 
roku 1932 nebyly selenove usmernovace 
schopny delsiho provozu a jiz po stu ho- 
dinach se projevilo rychle starnuti zvet- 
senim vnitrniho odporu. Teprve mise- 
nim selenu s tellurema jeste jinymi prvky 
se dosahovalo postupneho zlepsenb 
takze dnes prumerny selenovy usmerno¬ 
vac az asi za deset az dvanact tisic hodin 
klesne na padesat procent sve puvodni 
hodnoty, neznici-li se ovsem jinak do te 
doby. Zlepsovacl snahy se ovsem neza- 
stavily a tak vyvoj selenoveho usmerno¬ 
vace neustale pokracuje. 

Seleny byly idealnimi usmernovaci do 
valecnych stroju^ ponejvice letadel a lodi 
protoze jsou mal£ a vykonne. Behem 
druhe svetove valky pokrocil jejich vy¬ 
voj milovymi kroky. Pro merici ucely., 
coz nas v nasem pripade nejvice za- 
jima, se selenove usmernovace zvlaste 
nehodi. Je to jednak jejich nestaly odpor 
a jednak to^ ze pri nizsich napetich^ asi 
do 0,5 V, vlastne neusmernuji. Je to 
podmineno jejich charakteristikouj ktera 
z pocatku velmi pomalu stoupa. A prave 
citliv£ merici pristroje,, ke kterym 
usmernovace pripojujeme, maji obvykle 
jen nekolik desitek nebo set milivoltu na 
plnou vychylku. Charakteristiky seleno¬ 
veho a kuproxoveho usmernovace jsou 
pro nazornost nakresleny na obr. 24. 
Udavaji z avis lost ^roudu na priklada- 
nem napeti na jedne desce usmernovace. 

Zaverem dluzno podotknout, ze kup- 
rox i ostatni suche usmernovace maji 
v zasade podobne vlastnosti, jen jednot- 


liva data se lisi. U kuproxu^ ktery se nej- 
casteji uziva v mericich pristrojich, ne- 
klesa pri nizkych napetich prilis jeho 
proud,, vnitrni odpor je mensi; dovolen6 
zatizeni je sice mensi,, snese vsak mnohem 
vetsi provozni teplotu. 

Pro merici pristroje na stridavy 
proud jsou nejvhodnejsi kuproxove 
usmernovace Siemens. Vyznacuji se 
charakteristickym tvarem - jeden tako- 
vy usmernovac vidime na pripojene 
fotografii. Kazdy typ je oznacen pisme- 
nem G (Gleichrichter)^ a zlomkem se 
ctyrmistnym citatelem a jednomistnym 
jmenovatelem. Prvni cislo jmenovatele 
udava tvar usmernovace (1 = bakelito- 
vepouzdro ,svab'; 2 nebo 3 = provedeni 
s kruhovymi destickami^ navlecenymi na 
stahovaci sroub). Dalsi cislo vyznacuje 
prumer usmernovacich desticek v mm 
u ^svabu^ u sloupkovych usmerhovacu 
tvar provedeni chladicich zeber mezi 
usmernovacimi deskami. S prumerem 
desticek souvisi i maximalm dovoleny 
usmerneny proud: 3 mm pro 1 mA 3 
6 mm pro 5 mA, 8 mm pro 10 mA. 
Treti cislici je zachyceno zapojeni desti¬ 
cek : 1 = jednocestny usmernovac^ 

2 = dvoucestny usmernovac v soumer- 
nem zapojeni^ 3 = jednocestny usmer¬ 
novac se strednirn vyvodem mezi obema 
polovinami; 4 — uplne zapojeni must- 
kove (Graetzovo). Ctvrta cislice zname- 
na pocet paralelnich vetvi nebo uplnych 
mustku v usmernovaci. Konecne cislice 
pod zlomkovou carou udava pocet 
usmernovacich desticek v kazde vetvi 
usmernovace. Na pr. G 1641/1 je 
usmernovac typ JJ} svab u (1. . ./.) s des- 
tickami o prumeru 6 mm (.6 ../.) 
v Graetzove mustkovem zapojeni 



Kuproxovy usmernovac Siemens , t. %v. „svab“ 
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Obr. 24, 


(. . 4./ ■) 5 jediny mustek (,..l/.),v kazde 
vetvi 1 desticka (. ... /1). 

Pro pouziti techto usmernovacu ve 
spojenl s mericim pristrojem ma nej- 
vetsi vyznam dovolene napeti., kter£ lze 
vlozit na stridavou stranu usmernovace., 
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aby se jeho vlastnosti^ pracnym formo- 
vamm a vyberem vyhledavan^, pri 
chodu meridla nemenily. 

Lze vyslovit jednoduchou zasadu: 
u pulvlnnych usmernovacd nesmi strida- 
v6 napetf na desticce prekrocit hodnotu 
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Obr. 25 . 


jednoho voltu^ u mustkovych hodnotu 
pul voltu pro kazdou desticku. Je-li na- 
petl trikrat az petkrat vetsh usmernovac 
se sice neznicl, ale nelze ho jiz pouzlt 
jako dostatecne spolehliveho pro meric! 
ucely. 

Dale je dulezite upozornit na barevne 
oznacenl vyvodu usmernovacu. Toto 
oznacen! odpovlda norme ESC. Tak 
cervene je oznacovan vyvodj kter^ se 
ma spojit s kladnou svorkou meridla,, 
modre znamenany vyvod patrl na za- 
pornou svorku. Strldava strana dplnynh 
mustku je oznacovana fialovou a modrou 
barvou. U usmernovacu s mensim po- 
ctem usmerhovacich cest jedna nebo 
obe naposled jmenovane barvy chybejl. 

Na obr. 25. jsou nakreslena zapojeni 
techto usmernovacu. Tak schema a) 
ukazuje nejbeznejsl zapojeni s uplnym 
Graetzovym mustkem — na pr. vyse 
zmineny typ G 1641/1. Schema b) uka¬ 
zuje usmernovac jen dvoudestickovy, 
taktez i schema c). Jsou to prlkladne 
typy G 1321/1 a G 1331/1 pro usmerne- 
ny proud nejvyse 1 mA. Na obr, 25b je 
dvoucestny usmernovac v soumernem 
zapojeni,, obr. 25 c predstavuje jedno- 
cestny usmernovac se strednlm vyvo- 
dem. Z obou techto typu muzeme slozit 
tiplny Graetzuv mustek, avsak pri po- 
uzitl dvou typu G 1321/1 musime 
opatrne jeden z obou usmernovacu roze- 
brat povolenlm stahovaclho sroubu 
a obratit polaritu strednlho vyvodu 
prevracenlm obou desticek. Tez vsak je 
mozn 6 vytvorit mustkove zapojeni i s jed- 
nlm z techto usmernovacu^ pouze na- 
hrazenlm chybejlclch desticek vhodne 
volenymi odpory. Tato zapojeni vidlme 
na schematu d) a e) Tento zpusob vsak 
vyzaduje dosti citlive meridlo o vychylce 
tak 50 ~ 100 A. Je-li pak vlastnl odpor 
meridla Rp ' a odpor doplhkovych odpo- 
ru ma hodnotu R a predpokladame-li, ze 
odpor usmernovace je v propustn&n 
smeru nulovy, kdezto v opacnem smeru 
nekonecny, pak vysledny odpor cel6 
kombinace (Rs) pro schema d) je: 


Rs = (R + Rp') I! R= 


(R + Rp') . R 
2 R + Rp' 
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a pro dpravu naznacenou na schema¬ 
ta e ): 

Rs = (R 11 Rp') + R 

Z to ho vyplyva,, ze neni lhostejne^ 
v kterych vetvich se nalezaji oba usmer- 
novace. Podle schematu e) dava zapo¬ 
jeni pri stejnem R a Rp* vysledny odpor 
vetsi nez podle schematu d) a je tedy 
vyhodnejsi pro mereni napeth kdezto 
druhy pripad lze doporucit spise pro 
mereni proudu. 

V zapojeni predposlednim podle 
schematu f) vidimej ze je jednodussi. 
Je zde vsak vyuzito jen jedn^ pulvlny 
stridav^ho proudu a proto i citlivost tez 
jen polovicni. Rv je zde rovno Rp 1 . Po- 
slednl schema g) znazornuje jednocestny 
usmernovac s jednou destickou. Za vyse 
uvedenych predpokladu plati: 

Rs - [{R || Rp') + R] : 2 

Odpor R nelze vynechat (predstavuje 
stejne pricny clen opravneho obvodu)., 
ponevadz jinak by nebyl proudovy 
obvod v hradicim smeru uzavren 
a usmernovaci by hrozilo prorazeni 
prepetim. Toto zapojeni, ackoliv je 
mozne, je nejm&ie vhodne, nebot* 
usmerneny proud obsahuje dosti znac- 
nou stridavou slozku o kmitoctu rovnem 
kmitoctu meren6 hodnoty. Nedokona- 
lost usmerneni se pak temer vzdy proje- 
vuje chvenim systemu miliampermetru 
a moznosti poskozeni hrotu, shoduje-li 
se mereny kmitocet s celistvym nasob- 
kem vlastniho kmitoctu systemu. Skodli- 
ve chveni se obvykle vyskytuje az do 
kmitoctu 500 Hz. 

MSftdla pro stridav^ proud 

Na obr. 26. je znazorneno zapojeni me- 
ridla s usmernovacem, pod nlm je vy- 
obrazeno nahradni schema (26b) doty- 
kov£ho usmernovace. Odpor Rs pred¬ 
stavuje odpor vrstvy polovodice, jehoz 
velikost zavisl na teplote, nikoliv vsak na 
smeru prochazejiciho proudu. Odpor 
usmernujici vrstvy je vyjadren oznace- 
nim Ri , ktery t^z zavisi na teplote 
a navic jeste na smeru prochazejiciho 
proudu. Pismenem C znacxme kapacitu 
usmernovace, ktera je tvorena usmerno- 
vaci vrstvou dotykoveho usmernovace. 


Jeji kapacitu uvazujeme hodnotou 
30 000 pF na jeden cm 2 plochy kupro- 
xoveho usmernovace. Dulezit^ je tez 
upozornit na to, ze odpor Rv klesa 
s teplotou a podle nekterych autoru cini 
tento pokles az 6 % na stupeh Celsia. 

Vrat’me se vsak k vyobrazeni 26a. Na 
svorky S x a iS 2 privadime z tvrdcho zdroje 
promenne napeti Ui } ktere nechame pro- 
chazet usmernovacem a merime je me¬ 
ridiem M. Pri zkratovanem predradn^m 
odporu Rs a odpojenem bocniku Rp 
dostaneme urcity prubeh napeti, ktery se 
bade vyznacovat tim, ze bude velmi 
nerovnomerny a k pocatku stupnice 
velmi stlacen. Zaradime-li nyni odpor 
Rs rozpojenim vypinace V 1} musime 
zvysit napeti na vstupu a nyni nove 
obdrzeny prubeh bude jiz vykazovat 
ponekud vets! rovnomernost, t. j. ne- 
bude jiz tolik stlacen k pocatku stupnice 
jako v predeslem pripade. V poslednim 
pripade, kdy zvetsime spotrebu pristroje 
pripojenim bocniku Rp spojenim vypi¬ 
nace V 2) t. j. zatizime vice usmernovac 
(pochopitelne opet jsme nuceni zvysit 
vstupni napeti - coz se rovna zvetseni 
vstupniho rozsahu), pak prubeh stup¬ 
nice bude jiz v posledni tretine rovno- 
merny a nebude vykazovat neprehledne 
zhusteni na pocatku rozsahu. Pricina 
tohoto prizniv6ho vysledku je nasledu- 
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jici: Vime,, ze v obvodu mame dvoji 
odpor: Rs a Ru. Ru vsak neni staly jako 
bezne odpory^ t. j. ubytek na nem neni 
linearni funkci proudu, ale meni se 
podle velikosti prochazejiciho proudu. 
Prubeh odporu Ru v zavislosti na pola- 
rite a velikosti prilozeneho napeti vidime 
na obr. 27. Tato nelinearnost je pak pn- 
cinou nelinearniho prubehu stupnice. 
Vlozime-li vsak do obvodu linearni clen 
(jako je odpor Rs), tu na prubeh stup¬ 
nice prevlada vliv toho clenuj ktery je 
vetsi. Dosahneme tedy tim rovnomer- 
nejsi stupnice^ cim vetsi bude hodnota 
Rs proti Ru ; to vsak ma za nasledek^ ze 
se zvetsujezakladni rozsah*). Ziskavame 
tedy u pristroju s usmernovaci stupnici 
blizkou rovnomernemu prubehu tinx, ze 
zvetsime seriovy odpor obvodu tak, aby 
zakladni nerovnomerny rozsah pristroje 

*) Predradny- odpor Rs znacime stej- 
ne jako odpor vrstvy polovodice, nebot’ 
vzhledem k tomu, ze jsou oba zapojeny 
v serii, uvazujeme je pri vypoctu jednou 
hodnotou — viz dale. 



byl zanedbatelnou casti novebo rozsahu. 
Znamena to tedy., aby prvni rozsah byl 
priblizne desetkrat vetsi nez nejmensi 
zakladni rozsah — ktery vsak zavisi na 
druhu usmeraovace. 

Z pozadavku rovnomernosti stupnice 
pak dale vyplyva, ze pro meridla na 
stridavy proud je nejlepsi pouzivat 
mikroampermetru s malou vychylkou 
ve voltech Um, velkeho usmernovace 
a znacneho predradneho odporu. Toto 
pravidlo je odvozeno z grafickeho zna- 
zorneni charakteristiky usmernovace 
vcetne predradneho odporu. Citliveho 
mikroampermetru pouzivame dale pro- 
to, abychom dostali dostatecne vysoky 
odpor na volt (Rv), ktery neni v tomto 
pripade dan podle vztahu 1: Im s ale je 
nekolikrate mensi - zpravidla trikrat. 
Toto zvetsovani spotreby provadime 
zamernej abychom dosahli spolecne 
stupnice pro vice rozsahu (viz dale). 

S pouzitim velkeho usmernovace vsak 
dostavame velkou kapacitu,, ktera neni 
zadana a ktera se uplatnuje tim vice^ 
cim vetsi je Rs. Tato kapacita predsta- 
vuje paralelni clen k odporu Ru, jak je 
tez patrno z vyobrazeni. Protoze vsak 
kazda kapacita ma t. zv. jalovy odpor 
Xc, ktery vyjadrime rovnici: 

Zc - 10 12 /2 . n ./. C, [Q, pFj Hz] 

( 18 ) 

bude se tento odpor menit s napetim 
o ruznem kmitoctu. (Tak na priklad 
pro C = 3000 pF pri kmitoctu 100 Hz 
bude Xc rovno 530 000 Q, pri kmitoctu 
10 000 Hz bude Xc rovno 5300 O). 



Obr. 27. Obr. 28. 
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Z toho vyplyva, ze pro kmitocty, pri 
nichz je jalovy odpor Xc rovny neb 
o neco mensi nez odpor usmernovace Ru 
a pri tom Rs + Rp' znacne vetsi nez Ru, 
pak projde proud tez kapacitou a dale 
neusmerneny pristrojem, aniz by vsak 
jej pnstroj zaznamenal. To vsak nezna- 
mena, ze bychom tento jalovy proud 
mohli zanedbat, nebot’ o nej, prave 
proto, ze je neusmerneny, se zmensi vy- 
chylka pristroje. Z toho je videt, ze 
s rostouci kapacitou pribyva na kmito- 
ctove zavislosti, coz je pro nas okolnosti 
nezadouci. 

Podle obr. 28, kde mame nakresleno 
nahradni schema usmernovace vcetne 
mericiho pristroje, muzeme vyslovit na- 
sledujici predpoklady. Odpor usmerno¬ 
vace Rtf si muzeme myslit paralelne 
k Rs + Rp’ a pak’ tento kombinovany 
odpor ma nasledujici vlastnosti. Je-li Xc 
velky proti (Rs + Rp') || Ru, je vystupni 
napeti skoro rovne napeti vstupnimu; 
rovnaji-li se vsak obe hodnoty sobe na- 
vzajem, je vystupni napeti rovne 

f2/2 x napeti vstupni. Roste-li vsak 
kmitocet jeste dale, takze jalovy odpor 
klesa pod hodnotu (Rs + Rp’) || Ru 
klesa tez vystupni napeti, a to neprimo 
umerne se stoupajicim kmitoctem. Bli- 
zi-li se hodnota jaloveho odporu Xc 
v urcit^m pripade Ru (Ru t6z neni kon- 
stantni - viz graf prubehu odporu Ru 
v zavislosti na polarite a velikosti prilo- 
zeneho napeti na usmernovaci), a vliv 
kapacity nabyva vrchu, tu musime vol- 
bou mensiho Rs dosahnout t€z zmenseni 
vysledne hodnoty kombinovaneho odpo¬ 
ru (Rs + Rp') || Ru. Tim odsuneme vliv 
kapacity do snesitelnych mezi. Kdyby- 
chom tak neucinili, pak by vychylka me- 
ridla pri stejnem napeti (ale pri ruznem 
kmitoctu) klesala od mezneho kmitoctu. 
Graetzovo mustkove zapojeni, ktereho 
se pomerne nejcasteji pouziva, vede ke 
zdvojn&sobeni odporu R u a ke zkompli- 
kovanym pomerum kapacitnim, takze 
je dosti dulezit^ zjistit mezni kmitocet, 
pri kter6m vychylka meridla ma chybu 
nejvyse 1,5 %. Zpravidla zadame od 
mericiho pristroje, aby vyhovel az do 
kmitoctu 10 000 Hz - tedy v oblasti 
tonovych kmitoctu. 

Jak z vyse uveden^ho vyplyva, setka- 


vame se pri navrhu mericiho pristroje 
u jednotlivych clenu s protichudnymi 
pozadavky. Tak treba, chceme-li do¬ 
sahnout rovnomerne stupnice, mame 
mimo jine zvetsit Rs, na druh<5 strane 
vsak jej nemuzeme zvetsovat libovolne, 
protoze jednak roste zakladni rozsah, 
jednak roste vlivem kapacity zavislost 
na kmitoctu. 

Tez nesmime zapomenout na teplotni 
zavislost. Pri otepleni klesa totiz vysled- 
ny odpor a vychylka pristroje stoupa. 
Proto tez u tovarnich pristroju je/£r vy- 
roben z materialu s takovym teplotnim 
koeficientem, ze nezadany vliv kom- 
pensuje. (Staci i z medeneho dratu, na- 
vrzeny ovsem tak, aby mel podobne 
probihajici teplotni zmeny jako usmer- 
novac, kter£ se vsak projevi opacnym 
ucinkem). 

Jak dale sezname, neni navrh meridla 
pro stridavy proud pocetne obtizny, za 
to vsak choulostivy, nebot’ nutno volit 
stredni cestu mezi vsemi pozadavky na 
dobre meridlo kladenymi; je treba uva- 
zit t6z pro jaky ucel, v jak^m rozsahu ci 
jak casto bude pouzivan a podle zaveru 
vyplyvajiciho z techto otdzek pak dany 
pristroj konstruovat. 

V predchozich odstavcich jsme si od- 
vodili, ze prubeh stupnice je mimo jine 
urcen velikosti odporu Rs. Kdyz tedy 
budeme chtit rozsirit rozsah meridla 
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nahoru, pak zvetsenim odporu Rs by- 
chom sice dosahli zvetseni rozsahu, ale 
prubeh stupnice by nam v zadnem pri- 
pade nesouhlasil s prubehem stupnice 
predchozi. Protoze zadame, aby pristroj 
mel spolecnou stupnici pro vice rozsahu; 
je treba zajistit, aby hodnota odporu Rs 
byla stale stejna. (Vyraz „spolecna 
stupnice^ znamena, ze prubeh stupnice 
je stejny pro vsechny rozsahy, ciselne 
oznaceni odpovida zpravidla nejnizsi- 
mu rozsahu spolecne stupnice a pro na- 
sledujici rozsahy vyssi dostavame ciselne 
hodnoty vynasobenim koeficienty 10 , 
50, 100 a pod.). 

Stalost odporu Rs zajist’ujeme bezne 
dvema zpusoby. Na obr. 29. je schema- 
ticky naznaceno meridlo s usmernova- 
cem a k nemu pripinatelnou dvojici, 
slozenou z predradn^ho odporu R x a pa- 
ralelniho bocniku R 2 . Vedle toho vidime 
nahradni elektricke schema, podle nehoz 
si predstavujeme R 1 zapojen paralelne 
s R 2 , Bude-li tedy hodnota H R 2 stale 
stejna a rovna navrzenemu Rs, pak pro 
kazdy rozsah vystacime se spolecnou 
stupnici. Hodnoty jednotlivych odporu 
pro pozadovany rozsah vypocteme 
z rovnic: 

*1 11 = Ra = [fi] (19) 

^ R ■ [Ui — R ± . Im 1 ] = Um' 

{Q, V, A] (20) 

kde Um' je zakladni vychylka meridla, 
zvysena o ztraty v usmerhovaci, ci pri- 
padne zakladni rozsah upraveny na 
okrouhle cislo. (V pripade, ze pouziva- 
me selenoveho usmernovace, je to to zvy- 
seni dokonce nutne, ma-li usmerhovac 
radne pracovat, nebot’ je m£ne citlivy 
nez kuprox. Kuprox totiz usmernuje na- 
peti jiz od 0,2 V vyse. Zpravidla vsak 
upravujeme zakladni vychylku na 
0,5-y 1 V. Blizsi ve stati usmernovace). 
Ui je pak zadany rozsah ve voltech. 

Tento zpusob zarucuje souhlas stup¬ 
nice na vsech rozsazich, prinasi vsak 
urcitou konstrukcni slozitost, nebot: vy- 
zaduje k prepinani dvojity prepinac a 
pro kazdy rozsah dvojici presne nasta- 
venych odporu. 
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Obr. 30. 


Druhy zpusob, ktery je tez bezne po- 
uzivan, pripousti urcitou nepresnost 
mezi prubehem nejnizsiho a nejvyssiho 
rozsahu. Je znazornen na obr. 30. Dvoji- 
ce odporu R ± + R 2 predstavuje vlastni 
opravny obvod, zatim co odpor R s a pri¬ 
padne odpory dalsi jiz jen upravuji za¬ 
kladni rozsah na jeho nasobek (10 X, 
50X, 100X a pod.). Predpokladame-li 
napeti meren^ho zdroje dostatecne 
tvrde, coz znamena, ze jeho vnitrni odpor 
bude nulovy, pak je odpor Rs roven 
odporu R l3 nebot’ R 2 je nulovym odpo- 
rem zdroje zkratovan pri mereni na 
nejnizsim rozsahu. Pripojime-li pak 
predradny odpor R 3 a pripadne dalsi, 
pak hodnotu odporu Rs muzeme vy- 
jadrit vztahem; 


Rs = R 1 + 
ci pripadne 


-^2 • ^3 

R 2 + R 3 


? 


Rs — R t -j- R 2 II (^3 d ^4 h.)• 

Pro nejvyssi rozsah dosahuje soucet hod- 
not predradnych odporu R s + R* + - •. 
hodnoty radove velmi velike proti i? 2 , 
takze se pri paralelnim zapojeni temer 
neuplatni. Z toho tedy vyplyva, ze 
v tomto pripade se Rs pohybuje mezi 
dvema hodnotami, a to pri nejnizsim 
rozsahu je Rs rovny R u pri rozsahu nej- 
vyssim je pak Rs rovny souctu hodnot 
R l a R 2 . Projevuje se tedy odpor R 2 
jako prirustek hodnoty Rs. Navrhneme-li 
vsak R 1 pokud mozno cojiejvetsi a ria- 
opak hodnotu R 2 omezime na minimum. 
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pak rozdil bude maly a tim i zmena 
prubehu stupnice. Je-li Rs m i n = R% a 
Rs 

max + R 2 ; pak Rs bude roven 

aritmetickemu prumeru. Muzeme tedy 
psat: 

Rs = (Rsmin T Rsmax ) * 2 = 

a prirustek hodnoty ith 

zl ifc = ± R 2 1 2 

Hodnoty 7?!, /2 a , /2w, ifr, zl /fr, muzeme 
vysetrit graficky z charakteristiky meri- 
ciho pristroje s usmernovacem. Protoze 
tuto charakteristiku ve vetsine pripadu 
nezname a jeji zjist’ovam je dosti pracne, 
nemelo by smyslu si zde odvozovat tyto 
hodnoty obecne. 

Pro vlastni vypocet si potrebujeme 
jeste ujasnit pojem pomerne chyby stup¬ 
nice a pomerne zmeny odporu v obvodu 
usmernovace. Pomerna chyba stupnice 
Pdjc vyjadrena zlomkem, vjehoz citateli 
je chyba, kterou ma pristroj pri jedne 
stupnici pro vsechny rozsahy, meni-li se 
vystupni odpor Rs o ARs a ve jmenova- 
teli je Im. Pomernou zraenu odporu Pr 
v obvodu usmernovace pak vyjadrujeme 
zlomkem, kde v citateli je ARs a v jme- 
novateli soucet Rt + Rs -j- ARs, Ob a 
yztahy pak souvisi spolu podle rovnice: 

Pr = Pd • —1 (22) 

_ c 

ARs pak Ize vyjadrit ve vztahu k Pr 
podle vyrazu: 

ARs = (Ru + Rs) • T |bv (23) 

Nyni jiz muzeme pristoupit k vlastnimu 
navrhu a vypoctu opravneho obvodu 
meridla na stridavy proud. 

Pouzijeme meridla o zakladni vychyl- 
ce 100 pi A; 0,35 V a Rp = 3500 Q 
a chceme navrhnout voltmetr na strida¬ 
vy proud o rozsazich; 6 V; 60 V; 300 V; 
a 600 V. Je tedy Uz = 6 V a 
Im = 0,0001 A. Pak jeste volime cinitel 
c, ktery udava odchylku charakteristiky 
usmernovace od idealniho primkove- 
ho prubehu. Obvykla hodnota cini 
0,2 V. Vypocteme nejprve velikost od¬ 
poru Ru a Rs podle rovnice: 

Ru + Rs = -!A [O, V, A] (24) 


(kde Im ! je zvetseny proud s ohledem na 
ztraty o 10 %), coz po dosazenl dava: 


Ru -j- Rs — 


6 

0^0011 


= 54550 Q. 


Pak stanovime velikost chyby Pd. 
Chceme, aby uchylka pri spolecne 
stupnici nebyla vetsi nez ± 0,2 %, t. j. 
Pd = 0,002. Z toho vycislime Pr; 

Pr = 0,002.6,0/0,2 - 0,06 


A Rs pak cini podle vyse uvedene rov¬ 
nice (23): 

ARs - R 2 /2 - 54 550.0,06/0,94 - 
= 3485 Q . 


Z toho R 2 - 6970 Q a R t = 54 550 — 

— 6970 — 47 580 Q. Tim je opravny 
obvod zhruba urcen a zbyva vypocitat 
jiz jen predradne odpory. 

Vime jiz, ze odporem R x proteka 
0,11 mA. Zj is time si jeste, jaky proud 
proteka odporem R 2 . Podle rovnice: 

/r, = UzjR, 

coz diva po dosazeni: 

/r, = 6,0/6970 = 0,000862 A 

Im r a Ir 2 daji vysledny proud Ik, t. j. 
0,00011 + 0,000862 = 0,000972 A. 

Zname-li tuto hodnotu, pak jeste zjis- 
time vnitrni odpor mericiho pristroje 
jako celku ze vztahu: Rv = 1 1Ik = 
1/0,000972 — 1030 Q na jeden volt. 
Velikosti jednotlivych predradnych od¬ 
poru pak obdrzime dosazenim do jiz 
diive uvedeneho vzorce: Ri — (Un — 

— Un— i) • Obdrzime tedy: 

r = (60 — 6) . 1030 - 55 500 Q , 
r[ = 300 — 60) . 1030 - 247 000 Q , 
R 5 = (600 — 300) . 1030 = 309 000 Q. 

Tak zname jiz vsechny hodnoty odporu 
a tim je vypocet stridaveho voltmetru 
u konce. Zapojeni tohoto mericiho pri- 
stroje vidime na obr. 31. Tim, ze jsme 
volili zakladni rozsah pomerne velky, 
obdrzime stupnici, ktera bude spolecna 
pro vsechny rozsahy, za to vsak nebu- 
dememoci pouzivat pristroje jako amper- 
metru, nebot’ jeho zakladni rozsah je 
prilis velky a tak jednostranne vylucuje 
proudovy rozsah. *■ 

Proud merime totiz tak, ze odpor R 
predstavuje pro nas sdruzeny bocnik, na 
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jehoz odbocky (respektive jednotlive od- 
pory, na nez je rozdelen) privadime me- 
reny proud (viz obr. 32). Je pochopitel- 
ne, ze proud budeme vzdy merit na za- 
kladnim rozsahu, (asi 1,2 V), abychom 
meli spotrebu pristroje co nejmensi. Vy- 
pocet jednotlivych odbocek provadime 
podle rovnic (11) az (17). 

Prakticke priklady universalnich me- 
ridel 

Na dalsich radkach popiseme prove- 
deni mateho prenosneho meridla pro 
stejnosmerny a stridavy proud, doplne- 
neho jeste ohmmetrem, a jako posledni 
konstrukci uvedeme navrh meridla, 
ktere splnuje taktez tyto funkce, zapoje- 
nim sice slozitejsiho, obsluhovaneho 
vsak pouze jedinym prepinacem. 

Zapojeni meridla vidime na obr. 33. 
Jak je patrno, jedna se o stejnosmerny 
amp^rmetr a voltmetr, doplneny usmer- 
novacem pro mereni stridaveho napeti 
a naposledy jeSte ohmmetrem. Pristroj 
je skutecne kapesni, o cemz svedci jeho 
rozmery: 130x80x35 mm. Prepinani 
rozsahu provadime pripojovaiiim snur 
do jednotlivych zdifek. Mimo tyto zdir- 
ky pouzivdme v pristroji jeste dvou pre- 
pinacu P x a P 2 . Prvy nam obstarava 
prepnuti ze stejnosmerneho rozsahu na 
stridavy, druhym prepiname pro mereni 
stejnosmerneho napeti nebo proudu. 
Oba prepinace nejsou packove, ale na- 
hrazuji je vlastne prepinaci zdirky. (jac- 
ky)^ Prepinaci zdirka ,,A“ je jeste do- 
plnena dalsimi kontakty, ktere ziskame 
z v^prodejniho telefonarsk^ho rele. 

Zdirka,,A e( ,predstavujici pfepinac P l9 



je v kiidu sepnuta tak, ze meridlo je za- 
pojeno primo bez usmernovace pro me¬ 
reni stejnosmerneho proudu ci napeti. 
Po zasunuti bananku privodni snury 
odtlaci jeji mechanismus kontakty a pri- 
pne meridlo pres usmernovac, takze nyni 
muzeme merit napeti stridava. Zdirkou 

B“ pak prepiname pouze stejnosmerny 
rozsah a to pro mereni proudu ci napeti. 
Gely postup pouziti jednotlivych zdirek 
je dobre patrny ze schematuna obr. 33, 
kde jednotlive zdirky jsou jasne ozna- 
ceny, pro ktery druh napeti ci proudu 
jich pouzijeme. To se tyka hlavne zdirek 
pro „nulove“ vodice. 

Vidime tedy, ze rikame-li, ze v pri- 
stroji pouzivame dvou prepinacu, je to 
trochu prehnan£, nebot’ navenek nic ne- 
prozrazuje tyto soucastky, kter£ jsou 
vlastne jen prepinacimi zdirkami. Jednu 
tuto zdirku mame schematicky znazor- 
nenu na obr. 33 dole. Z uvedeneho je 
jasne patrny mechanismus prepinani. 
Zasunutim koliku bananku je odtlaco- 
van maly pohyblivy kuzel, ktery nese 
na sve vnejsi rozsirene casti odisolo- 
van^- trmen. Po zasunuti bananku zmeni 
se tedy poloha trmenu a tim i tedy polo- 
ha jim unasenych strednich per, ktera 
jsou takto sepnuta do nove polohy. 

Na dalsim obrazku c. 34 vidime roz¬ 
mery mate skrinky, do kter6 byl cely 
pristroj vestaven, Mame zde vyznaceny 
hlavni rozmery a velikosti a polohy 
hlavnich otvoru. Skrinka je vyrobena 
ze ctyrmilimetrov^ preklizky, ktera je 
v rozich pro vetsi pevnost peclive zazu- 
bena a zaklizena. Vyroba samotn^ 
skrinky neni zvlaste pracna, vyzaduje 
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Obr. 33 
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jen trochu trpelivosti pri vyrezavani 
zubu a jejich vzajemnem prizpusobeni, 
Po zaklizeni napustime ji horkym ferme- 
zovym lakem a zbrousime skelnym pa- 
pirem. Po vyvrtani vsech der vyzkousi- 
mej zda vsechny soucasti jdou lehce 
v hotove skrince umistit a pak,, jeste 
pred elektrickou montazi, dame celou 
skrinku nastrikat lakenx, nejlepe krysta- 
lovym. Tim se postarame o libivy vzhled 
naseho vyrobku. 

Na II. str. obalky mame vykresleno 
ve vetsim meritku schematicke rozmis- 
teni soucasti. V prave polovine skrinky 
nahore a dole jsou umisteny prepinaci 
zdirky a JB", mezi nimi je pak 

umisteno zbyvajicich deset obycejnych 
zdirek. Vedle meridla pripevnime 
usmernovac jednim sroubkem^ jehoz ku- 
zelovou hlavici zapustime do povrchu 
skrinky. Meridlo samo je pripevneno 
dvema sroubky M3. Jejich otvory nejsou 
na obr. c. 34. vykotovany,, nebot’ se 
pravdepodobne budou lisit podle toho., 
jakeho mericiho pristroj e uzijeme. V na- 
sem pripade jsme pouzili standardniho 
meridla o zakladni vychylce 100 {lA, 
ktere vidime na uveden6 fotografii. Me¬ 


ridlo samo ; tak jak se nam dostava do 
rukouj je pro nase ucely prilis rozmerne,, 
t. zn. v nasem pripade je prilis hlu- 
boke. Na otistene fotografii vidime,, ze 
cele meridlo sestava ze ctyr casti: je to 
hlavne v prvni fade merici system se 
stupnicb dale valcovy bakelitovy kryt se 
ctvercovou nosnou deskou., dalsi casti je 
zasklene vicko se sroubem pro regulaci 
nuly a posledni casti je kulaty uzaver. 
Jak jsme jiz uvedli,, byl pro nase ucely 
merici pristroj prilis hluboky. Valeova 
cast bakelitoveho obalu je rozdelena ve 
dva oddily^ z nichz predni chrani merici 
system proti prachu a druhy predsta- 
vuje pros tor pro vestaveni eventualniho 
bocniku ci pr edradneho odporu. O tento 
pros tor snizime hloubku meridla tim, ze 
jej jednoduse odrizneme ostrou pilkou 
a cely spodek zabrousime do roviny. 
Po teto uprave meridlo zas sestavime. 
Timto zasahem ziskame prostor o vysce 
15 mmj ktery se nam znamenite hodh 
nebot’ do nej umistime drzak pro baterii. 
Drzak vidime nail. str. obalky. Na tem- 
ze obrazku si tez vsimneme mal^ho po- 
tenciometru jimz vyrovnavame 

starnuti baterie. Jeho osicku znacne 
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zkratime a nasadime na ni maly hlini- 
kovy kotouc/o prumeru 16 rimy, ktery 
opatrime takovym zarezem, jaky mivaji 
srouby. Tim. dosahneme toho, ze z meri- 
dla nam nevycnivaji zadne prekazejici 
vystupky. Hlinikovy kotouc pripevnime 
na osicku potenciometru pouhym nara- 
zenim. Na schemata si tez vsimneme 
nezvykleho rozmeru baterie. Neni , to 
totiz obvykly 1,5 voltovy clanek, jakeho 
se pouziva pro kulate svitilny. Byl by 
totiz pro dane rozmery prilis veliky, 
a proto jsme pouzili miniaturniho mono- 
clanku, ktery svymi rozmery pro nase 
ucely velmi dobre vyhovuje. 

Nyni k vlastnimu zapojeni meficiho 
pnstroje. Jako usmernovace bylo pouzito 
typu G 1341/1, meridlo pak ma zakladni 
hodnotu 100 ^A; 0,35 V a Rp r rovna se 
3500 ohmu. Hodnoty pouzitych odporu 
jsou dale uvedeny v tabulce: 


R l = 47 580 Q 

i? 2 = 6 970 Q 

R z - 55 500 Q ' 

R i = 555 000 Q 

R b ■= 56 500 Q 

R 6 = 540 000 Q 

R 7 = 5 400 000 Q 

R, = 630 Q 

R 9 - 63 Q 

R 10 = 6,3 Q 

R ll - 0,7 Q 

R 12 = 8 500 Q 

R lz = 1000 -y 3000 Q 


Poslednim popisovanym pristrojem je 
meridlo, jehoz schema vidlme na obr. 
35. Tento pristroj je urcen pro mereni 
proudfi a napetr jak stejnosmernych, tak 
i stridavych. Prepinanim jednotlivych 
rozsahu provadime zde dvojitym robust- 
nim prepin acem, kter^ ma celkem 
ctrnact poloh. Odpada zde tedy pomer- 
ne zdlouhavejsi prepinani privodnich 
snur, nebot’ vstupni zdirky pro mere¬ 
ni napeti a proudu jsou jenom dve. 
Treti zdirka pak slouzi jen pro ohmmetr. 
Druhy tripolovy prepinac s dyema po- 
lohami slouzi pro prepinani mereni stri¬ 
davych ci stejnosmernych. Neobsluhuje- 
me ho zvlast’, ale je prepinan hlavnim 
prepinacem. Poloha prepinace 1 -y 7 je 
pro mereni stridava, zbyvajici polohy 
7 -y 14 pro mereni stejnosmerna. Miji-li 
tedy hlavni prepinac polohu 7 a prichazi 
do polohy 8, tu prepne druhf prepinac 
z polohy I do polohy II. V opacnem 
smeru toceni probiha prepinani pocho- 
pitelne tez opacne. Vlastni mechanicke 
spojeni obou prepinacu je velmi jedno- 
duche. Z osy hlavniho prepinace vybiha 
maly kousek paskoveho zeleza, takze 
celek pripomina svym tvarem obycejny 
klic. Tento vybezek zapada v sedme 
(neb osme) poloze do rozsirene packy 
druh^ho prepinace. Tato packa ma 
totiz tvar pismene V a tudiz opre-li se 
pri prepinani o jeji jednu vnitrni stranu 
klicovity vybezek, tu se temer soucasne 
prepne i druhy prepinac. Je jasn£, ze 
otaceni hlavniho prepinace nemuze pro¬ 
bihat stale stejnym smerem, ale ze pfe- 
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Obr. 35. 



pina£ se musi zase vracet obracenym 
smerenij ma-li dojit ke zpetnemu pre- 
pnuti druhedio prepinace. Aby bylo za- 
mezeno otaceni hlavniho prepinace stale 
jednim smerem a tim eventualni po- 
ruse mechanickeho zarizeni, je mezi po- 
lohou 1 a 14 vsazena mala zarazka, ktera 
brani pretdceni. Hotovy prepinac fungu- 
je zcela dobre, jen se musime smirit 
s tim, ze je ponekud objemnejsi. Ten to 
objem prepinace je vskutku pro kon- 
strukci ponekud nezadouci, a proto byl 
pfepinac v hotovem vyrobku umisten na 
boku skrinky a nikoliv na horni desce, 
jak tomu obycejne byva. Stale se tak 
proto, ze rozmer prepinace ve smeru 
jeho osy je prilis veliky a tak pri obvyk- 
lem osazeni bychom dostali skrinku me¬ 
ridla prilis velikou a celkem nehezkych 
pomeru stran. Abychom vsak meli snad- 
nou orientaci, na jak£m rozsahu prave 
merime, nese osa hlavniho prepinace 
hlinikovy bubinek, na jehoz obvodu jsou 
naznaceny jednotlive polohy. V horni 
desce skrinky meridla je pak vyriznut 
ctvercovy otvor, jimz vidime obvod bu- 
binku a na nem vyznacenou polohu 
mereni. 

A nyni k jednotlivym poloham prepi¬ 
nace. V nasledujici tabulce mame zna- 
zorneno, pro jaky druh napeti ci proudu 
a jakd velikosti slouzi jednotlive po¬ 
lohy. 

Jak z uveden£ho vyplyvd, ohmy me- 
rime jen v poloze 8 az 10. V poloze 11 
az 14 bychom nedostali plnou vychylku 
vzhledem k pripojeni bocniku i? 9 -y 7 ? 12 j 
bylo by vsak mozno upravit tez R ls 
a merit tak odpory mensich hodnot. 
Puvodni ohmicka stupnice by vsak mu- 
sela byti nasobena nejakym koeficien- 
tem, anebo bychom pristroj mohli do- 
plnit jeste dalsi stupnici. 

V pristroji jsme opet pouzili usmerno- 
vace G 1341/1 a meridla o zakladni vy- 
chylce 100 /uA. Pouzivame tohoto me¬ 
ridla umyslne, jak si jiste pozorny ctenar 
vsiml, nebot’ toto meridlo je k dostani 
na nasem trhu a tak uvedene navody se 
daji aplikovat bez nejakych tiprav ci 
pracneho prepocitavani jednotlivych 
odporu. 


Poloha 

Mereni 

hlavniho 

prepi¬ 

nace 

druheho 

prepi¬ 

nace 

stejno- 

smerne 

stridave 

ohmicke 

1 

I 

-- 

0,6A 

—. 

2 

I 

.— 

0,06 

. .— 




A 


3 

I 

_ 

0,006 

— 




A 


4 

I 


(0,00071 

„ 




A) 1,2 V 


5 

J 

— 

6 V 

— 

6 ’ 

I 

— 

60 V 

— 

7 

I 

— 

600 V 

— 

8 

II 

600 V 

— 

3 

9 

II 

60 V 


3 

10 

TI 

6 V 

— 

3 

11 

II 

0,0006 A 

— 


12 

II 

0,006 A 

■— 


13 

II 

0,06 A 

— 

— 

' 14 

II 

0,6 A 

— 

— 


Nakonec uvedeme jeste hodnoty po 
uzitych odporu: 


R. , = 

8 900 

3 

•*10 

_ 

6,3 

3 

Rz = 

1 760 

3 

Rll 

— 

63 

3 

R* = 

216 

3 

*12 

— 

630 

3 

R t = 

21,6 

3 

*13 

= 56 

500 

3 

R* = 

2,4 

3 

*14 

= 540 

000 

3 

R* = 

6 750 

3 


- 5 400 

000 

3 

R 7 = 

76 000 

3 

R* 

= 8 

500 

3 


76000003 

R» 

= 300 

- 5003 

R„ = 

0,7 

3 

(pro B = 1, 

5 V) 
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Vnitfnf odpor tohoto meridla je pri 
mereni stridavych napeti 1410 ohmu 
na volt, pri mereni stejnosmernem 
10 000 ohmu na volt. Ztrata pri mereni 
proudu cini 1,2 voltu na st rozsahu a na 
stejnosmernem 0,35 voltu. Pro stridavy 
rozsah 1,2 voltu mame zvlast’ cejchova- 
nou stupnici, pro dalsi rozsahy plad jiz 
stupnice jedna, spolecna, s chybou asi 
1,5 %. Cejchovani provadime na sede- 
sativoltov&n rozsahu, takze odchylka 
bude pri mereni vyssfm ci nizsim prak- 
ticky stejna, ale opacneho znam^nka. 
Pro stejnosmerne rozsahy pak mame jiz 
jen jednu spolecnou stupnici a posledni 
stupnice slouzi k mereni velikosti odporu 
v ohmech. Jako vzor nam muze slouzit 
stupnice uvedena na obr. 36, ktera plati 
pro predchozi pristroj. Stupnici muzeme 
t^z podlozit zrcad&kem, ktere nam 
usnadnuje spravnd cteni. 

V^roba a uprava stupnic k mericim 
pristroj urn. 

PH konstrukci mericlch pristroj u casto 
pouzijeme meHdel, jejichz puvodni 
stupnice nebude vyhovovat pro nase 
tfcely, a to at’ jiz svym delenim nebo 


svou velikosti. Pak jsme nuceni zhotovit 
novou a uhlednou stupnici. 

K mericimu pHstroji pripevnime pro- 
visorni stupnici, na niz oznacime krajni 
dilky, zjistime presnou polohu stredu 
rucky a nakreslime cast kruznice. Pri 
tom t6z dbame, aby stred vyseku kruz¬ 
nice se presne ztoto^noval se stredem 
otaceni ukazatele. Pak provedeme cej¬ 
chovani pristroje, a to tak, ze prepina- 
me meridlo na jednotlive rozsahy a zji§- 
ftijeme a oznacujeme si hlavnl body. 
Oznacovani provadime ostrou tuzkou. 
Mame-li jiz provisorni stupnici liplnou 
sejmeme tuto z pristroje. Pak ji pripev¬ 
nime na rysovaci prkno, prekryjeme 
dostatecne velikym kusem prusvitneho 
papiru a promitanim jednotlivych dilkci 
ze stredu otacenim rucky nakreslime 
novou stupnici nekolikrate vetsi. Tuto 
pak ciste vytahneme cernou, neredenou 
tusi a dilky podle potreby rozdelime na 
mensi, t. j. poloviny, petiny ci desetiny, 
pri cemz dbame zakonitosti prubehu 
(tak ku pr. u ohmmetru db&me, aby 
prubeh stredni casti byl zhruba loga- 
ritmicky). Popis provadime stojatou 
sablonkou takov£ velikosti, aby jednot- 
Uv6 cislice byly po zmenseni dobre ci- 
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teln6, t. zn., aby jejich vyska cinila 
alespon 1,5 mm. Slabe oznacime tez 
stredy upevnovacich sroubku, dale na- 
kreslime obrys stupnice a nakonec jeste 
oznacime stupnici prislusnymi znackami 
(viz str. IV). Tim jsme tedy s kreslirskou 
praci hotovi. 

Hotovy vykres nyni ofotografujeme 
a zmensime. Timto zpusobem totiz do- 
staneme velmi presnou a uhlednou 
stupnici, jake bychom primym kresle- 
nim beznymi prostredky povetsine ne- 
dosahli. 

Hotovf vykres na pauzovacim papire 
prichytime lepici paskou na vnitrni 
okno a proti nemu umistime deskovy 
fotograficky aparat. Tez je mozno (ry- 
sujeme-li stupnici na kladivkovy papir) 
stupnici pripevnit na rovne prkno a tak 
ji ofotografovat, musime vsak pri tom 
dbat, aby byla radne osvetlena vhodne 
umistenymi postrannimi reflektory. Pri 
tom je dulezite zajistit, aby cely vykres 
byl stejnomerne osvetlen a aby objektiv 
aparatu nebyl zasazen eventualnimi 
odrazy. Take je nutno zajistit, ■ aby vy¬ 
kres se stupnici byl rovnomerne napnut 
a nebyl nikterak zvlnen. V mis tech 
zvlneni bychom totiz dostali neostra, 
pripadne necit^lna mista. 

Abychom dostali na matnici fotogra- 
fickeho pristroje obrazek ve spravne ve- 
likosti (pro tyto dcely se totiz nejlepe 
hodi deskovy pristroj), nakreslime si na 
ni osovy kriz s tremi pruseciky, urcujicimi 
skutecnou velikost stupnice. Jeden pru- 
secik oznacuje stred stupnice, ostatni 
dva koncove vychylky na zakladni kru- 
hove care. Pak zaostrime a seridime 
aparat tak, aby obrazek obrysu stupnice 
a vyse uvedene body se ztotoznovaly 
s nakreslenymi pruseciky. Tim tez za- 
jist’ujeme kolmost optick^ osy aparatu 
k rovine vykresu a tudlz i neskresleny 
obrazek. 

Do kasety aparatu neni treba vkladat 
desku, nebot’ vystacime i s obycejnym 
kontaktnim papirem, ci pripadne pouzi- 
jeme zvlaste tvrdeho, aby obrazek byl 
kontrastni. Exposici si pochopitelne vy- 
zkousime na nekolika prouzcich papiru. 
Zpravidla se pohybuje asi kolem 1 mi- 
nuty, ale zalezi na intensite osvetleni, 
velikosti stupnice a tim i na vzdalenosti 
od pfistroje, na citlivosti papiru ci desky 


a pod. 2e ziskan^ho papirov^bo neg^- 
tivu pak normalnim kopirovanim na 
stejny papir zhotovime i zadany positiv. 
Je samozrejme, ze prilis velka stupnice 
by se nam mnohdy na danou velikost 
desky nevesla. Tu pak se cela operace 
prodlouzi o proces zmensovani, kde 
zvetsovacim pristrojem (kterymje mozno 
i zmensovat) si naridime zadanou veli¬ 
kost vyrabent: stupnice. Pouziti foto- 
grafickeho papiru ma tu vyhodu proti 
kreslicimu, ze je belejsi a hlavne ze ne- 
zloutne, musime jej vsak velmi dobre 
ustalit. 

Prilis velkd vykresy stupnic, u nichz 
bychom nemohli vyrovrlat zvlneni pa¬ 
piru napnutim, fotografuji se tak, ze se 
polozi na desku, a prikryji vetsi sklene- 
nou tabuli, ktera musi byt pochopitelne 
cista. Tuto tabuli pak osvetlime vetsim 
mnozstvim matovych zarovek, pri cemz 
opet dbame, aby rozptyl svetla byl co 
nejrovnomernejsi. Ukazky tak to vyro- 
benych stupnic vidime na obr. 36. 

S vyrobou stupnic ci hlavne s vyrobou 
vetsich stupnic, nez byly puvodni, souvisi 
tez otazka vyroby ruckovych ukazatelu. 
Jak bylo na zacatku tohoto cisla pozna- 
menano, lze jednoduchy ukazatel vyro- 
bit ze silonovych vlaken. Nepodarilo se 
vsak obstarat delsi vlakna nez 5 cm a tak 
nezbylo, nez volit jiny zpusob. Pokusil 
jsem se o vyrobu hlinikoveho ukazatele 
protahovanim. Tento zpusob byl jiz 
sv^ho casu popsan v Radioamateru, 
protoze se vsak osvedcil, povazujeme za 
nutn^ jej zde zopakovat. 

Pasek vhodnd folie odrizneme velmi 
presne na pr. holici cepelkou podle oce- 
loveho pravitka na siri, rovnou obvodu 
budouciho profilu trubky. D^lku folie 
volime asi o 10 % vetsi nez bude dtdka 
hotovi rucky. Tato folie se pak prota- 
huje postupne mensimi pruvlaky, cimz 
se zaobli, az ziskame zadany prumer. 
Protahovaci pruvlaky si vyvrtame v od- 
padku plechu o sile asi 3 mm a jejich 
prumer vhodne odstuphujeme az na nej- 
mensi miru, kterou budeme potrebovat. 
Hrany pruvlaku srazime sirsim vrtakem 
a potom jeste velmi jemne rucne vyhla- 
dime. To to srazeni, pripravek s pruvla¬ 
ky a postup vyroby z trubicek, to vse je 
patrno na dale pfipojenem vyobrazeni. 
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I^asek, z nehoz chceme delat trubi£ku, 
na konci po deice prelozime, aby zuzeny 
konec prosel nejsirsim pruvlakem, pak 
jej uchopime do klesti a tahneme neprilis 
velkou rychlosti. Pripravek s pruvlaky 
upevnujeme ve sveraku nebo jej drzime 
v ruce, cimz ziskame lepsi cit pro tuto 
praci. Snazime se tahnout rovnomerne 
a hlavne kolmo na pripravek. Po prvem 
tahu je pasek castecne zformovan., ale je 
jeste otevren. Pak zmackneme konec jeste 
vice, po pripade chceme-li vyrobit tru- 
bicku dosti silnou a je-li folie dostatecne 
siroka, jeste jednou prelozime a protahu- 
jeme mensim pruvlakem. Toto protaho- 
vani opakujeme, az se dostaneme na za- 
dany prumer. Zahroceny konec, ktery 
jsme drzeli v klestich, odstrihneme, 
nebot’ jednak by by la trubicka prilis 
dlouha, a jednak tento konec je vzdy 
trochu poskozen od zubatych celisti 
klesti. 

Timto zpusobem lze tedy vyrobit 
trubicky z folii nebo z tenkych plechu, 
a to at’jiz hlinikovych, zinkovych, mede- 
nych, mosaznych a jinych. Prve pokusy 
se vsi pravdepodobnosti nedopadnou 
zvlaste vzhledne, ale po kratke praxi se 
dari velmi dobre, rucky jsou rovne, 
pevne a velmi vzhledne. 

Sev ve styku kraju je velmi nepatrny. 
Konec trubky upravime na nozovy tvar 
opatrnym a jemnym sklepanim kladiv- 
kem. Tento konec je rovny a v jednom 
smeru je velmi citlivy na ohyb. Proto 
tuto operaci provAdime az nakonec, 
t. j. tesne pred pripevnenim mericiho 
syst6mu. Hrany nozov6 casti rucky 
opatrne zbrousime do roviny a horni 
hranu noziku natreme cervenym lakem 
pro lepsi viditelnost. Rucku pak pri- 
pevnime k meridlu na misto stare rucky 
zakapnutim rychleschnouciho acetono- 


v^ho laku; rucku jsme predtim opatrn£ 
odstrihli. Po pripevneni rucky pak jeste 
cely system vyvazime a tim je nase 
prace skoncena. 

Na obr. 37a vidime fez otvorem 
pruvlaku po navrtani a vyhlazeni. Obr. 
37b znazornuje pripravek s pruvlaky 
pro prumer trubicky 0,65 mm siln6. Na 
obr. 37c je pak znazornen postup pre- 
tvareni prouzku folie v kapilarni trubic- 
ku a uprava konce vyrabene trubicky 
do pruvlaku. 
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Znacky na mericich pristrojich. 

Dostane-li se nam do rukou merici 
pristroj tovarni vyroby, vzdy na stupnici 
najdeme urcite znacky, ktere mame na- 
kreslene na pripojenem obrazku. Jsou 
ocislovany poradovymi cisly 1 -y 32 a 
jejich vyznam je dale uveden. Tyto 
znacky jednoznacne urcuji druh meri- 
ciho pristroje, po pripade davaji pouceni 
o pouziti. Charakterisuji tedy typy meri¬ 
cich pristroju, a proto lze jen doporucit, 
a by chom j imi oznacovali i domacne 
vyrabene stupnice. 

1. pristroj s otocnou civkou - soustava 
Deprez d'Arsonval 

2. soustava s otocnymi civkami zkrize- 
nymi 

3. pristroj elektromagneticky - pliskovy 

4. pristroj elektromagneticky dvojity 
(pomerovy) 

5. pristroj indukcni 

6. pristroj indukcni pomerovy 

7. pristroj eiektrodynamicky 

8. pristroj eiektrodynamicky, stineny 

9. isolovany thermoelektricky clanek 
s pristrojem s otocnou civkou 

10. pristroj zarovy 

11. pristroj eiektrodynamicky se zkri- 
zenymi civkami 

12. pristroj eiektrodynamicky se zkrize- 
nymi civkami; stineny 

13. pristroj elektrostaticky 

14. pristroj vibracni 

15. thermoelektricky clanek vseobecne 

16. thermoelektricky clanek s pristrojem 
s otocnou civkou 

17. isolovany thermoelektricky clanek 

18. usmernovaci clanek 

19. znacka pro stineni 

20. usmernovac s pristrojem s otocnou 
civkou 

21. znacka pro stejnosmerny proud 

22. znacka pro stridavy proud 

23. znacka pro meridlo universalni na 
oba druhy proudu 

24. trifazovy merici pristroj s jednim 
mericim systemem 

25. trifazovy mer. pr. s dvema mericimi 
systemy 

26. trifazovy mer. pr, s tremi mericimi 
systemy 

27. pristroj je urcen pro pouzivani ve 
svisle poloze 

28. pristroj je urcen pro pouzivani v po¬ 
loze vodorovne 


29. pristroj je urcen pro pouzivani v po¬ 
loze sikme 

30. sikma poloha pro pouziti s udajem 
sklonu ve stupnich 

31. nastaveni nuly 

32. znacka zkusebniho napeti 

Norma rozdeluje elektricke merici 
pristroje co do presnosti do trid; ozna- 
cenych hodnotou nejvyssi pripustne 
chyby v procentech. Tyto tridy jsou: 
0;2;0;5; 1,0; 1,5; 2,5; nektera z techto 
cisel bez dalsiho oznaceni nachazime po 
strane na stupnici^ kazdeho dobreho 
mericiho pristroje, Cislo vsak nezname- 
na nejvetsi chybu, jakou pristroj smi 
mit, nybrz toliko chybu pusobenou jedi- 
nym vlivem (cejchovani, teplota, kmito- 
cet atd.), takze celkova chyba muze byt 
i vetsi. Na pr. chyba stupnice smi byt pri 
teplote 20 °G prave tolik procent z pine 
hodnoty stupnice, kolik udava trida 
pristroje. Zmena teploty o 4= 10% srm 
zpusobit tak velkou procentni odchylku 
hdaje (nikoliv konecne hodnoty stup¬ 
nice), kolik udava trida pristroje. Po- 
dobne zmena kmitoctu o| 10 %, zme¬ 
na napeti u elektromeru a pod. Cizi 
magneticke pole tehoz druhu a kmitoctu 
jako merena hodnota, nejnepriznivej- 
siho smeru a faze, smi pusobit u pristroju 
s otocnou civkou 4: 1 j 5 %, u jinych 
nejvys 3 % odchylky udaje. 

Pouziti v jine poloze, nez udava znac¬ 
ka na pristroji, smi pri zraene o i 5 % 
zmenit udaj o tolik procent z konecne 
vychylky, kolik udava trida pristroje. 
Prislusna norma udava jeste dalsi pod- 
robnosti, a vsak ty jako prilis specialni 
zde neuvadime. 

Posledni znak, peticipa hvezdicka 
cervena nebo cerna bez pripsaneho 
cisla znamena, ze pristroj byl zkousen 
napetim 500 voltu (t. j. system pristroje 
proti kostre, resp. proti stineni, je-li 
skrinka pristroje z isolantu). Nachazi- 
me-li vedle hvezdicky pripsane cislo, 
znamena to, ze byl tento zkousen na 
vyssi napeti. Dalsi stupne jsou: 2000 vol¬ 
tu pro pristroje do 650 V; 3000 V — 
1000 V; 5000 V — 1500 V; 10 000 V — 
3000 V; 20 000 V — 6000 V; 30 000 V 
— 10 000 V; 50 000 V — 15 000 V 
a 2,2 X (napeti provozni) + 20 000 V 
pro dane napeti provozni. Zkusebni na¬ 
peti tedy nam udavaji cisla, nachazejici 
se vedle hvezdicky a znamenaji tisice 
voltu — pro 2000 V je cislo 2 atd. 
















